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PRINCIPES 


DE 


Phonétique    Expérimentale 


TABLEAU 

DES  SIGNES  ET  DES  CARACTÈRES  PHONÉTIQUES 


MUSIQUE 


V.  D.  =  vibration  double.  V.  S.  vibration  simple.  Indice  des 
gammes  :  c  (ail.)  =  m/^  (franc.),  c^  =  ut.^,  p.  1 1  ;  -|-  ^^  plus 
aigu  que  »,  -    «  moins  aigu  que  »,  p.  i8. 

ALPHABET 

Les  lettres  latines  ont  la  même  valeur  qu'en  français. 

Voyelles  :  u  (ou  fr.)  o  a  e  i  œ  (eu  fr.)  u  u  (russe). 

Signes  diacritiques  :  Voy.  ouverte  (  '),  fermée  (  '),  moyenne  (sans 
signe),  nasale  (*),  demi-nasale  (~),  p.  581;  tonique  (.), 
longue  (■),  brève  ("),    moyenne  (sans  signe). 

Semi-voyelles  :  u  u  i       (presque  voyelles),  p.  859. 

w  (pu  fr.)  w  (u  fr.)  y  (y  fr.)  (consonnes). 

Consonnes  :     b    p    d     t    g    k    q   ■ 
m  n         n 

'^     f     \     ^    j  (j   fi"-)  ^  (^^  ^ï*-)- 

Ç       {ch  doux  ail.)  c  {ch    dur   ail.), 

h  {p  sonore). 

l     r       r  (gressayée),  f  (voisine  de  d). 

Aspiration  (');  Aïn  (*). 

Signes  diacritiques  :  mouillées  (^  ),  semi-occlusives  (  ^),  p.  633. 
Interdentales  (.).  Avulsives  (*).  Spirantes  (").  Variations 
de  sonorités  ('),  p.  525.  Indices  (^  ^  «),  P-  525.  Sons  inter- 
médiaires :  lettres  superposées. 

Sons  mourants  ou  naissants  :  petits  caractères. 

Sons  inspiratoires  :  lettres  renversées,  p.  489. 
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PRINCIPES 


DE 


PHONÉTIQUE  EXPÉRIMENTALE 


Les  voyelles  constituent  la  syllabe.  C'est  leur  rôle  ordi- 
naire. On  est  donc  autorisé  à  considérer  certaines  consonnes, 
qui  remplissent  le  même  emploi,  comme  des  voyelles,  par 
exemple  :  Ym  de  mH  et  Yn  de  lui  (fig.  350  et  351),  qui 
forment  à  elles  seules  une  syllabe  mélodique.  J'aurais  pu 
citer  encore  1'///  de  nifna  «  le  vent  »  dans  le  dialecte  des 
Fang  (Pahouins),  d'après  un  tracé  du  R.  P.  Trilles.  Pour 
des  tranches  de  1/2  dixième  de  seconde,  je  lis  : 

m  fû  a 

Les  figures  354-356  nous  font  assister  à  la  réduction 
progressive  de  œn  à  n.  Dans  tœkkœn  (fig.  354),  Yœ  devant 
n  est  certain;  dans  toppœn  fig.  355),  1'^  existe  encore,  mais 
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très  fortement  nasalisé;  enfin  dans  vattn  (fig.  35e)  il  ne 
reste  plus  que  Vn  qui  sert  à  la  fois  d'explosion  pour  le  /  et 
de  voyelle.  L'allemand  et  l'anglais  fournissent  abondam- 
ment des  exemples  semblables. 

Mon  patois  renferme  un  r  qui  remplace,  à  lui  seul,  un 
ancien  œr  :  pr  me  «  pour  moi  »   (fig.  425,   i).  Il  n'y  a 


kœ 


k  l  é 


hig.  425. 

p  r 

m-è 

p  œ  r  — 

—  ni 

p  œ  r  — 
—       p  œ  r  — 

—  n 

—  n  - 

r  voyelle  et  œr 

(Souffle), 

certainement  pas  place  pour  un  œ  entre  l'explosion  du  p  et 
l'r.  C'est  donc  bien  une  r  voyelle. 

Cependant  la  réduction  n'est  pas  toujours  aussi  complète 
qu'elle  paraît.  Ainsi,  avant  d'avoir  vu  les  tracés,  je  ne  sentais 
qu'une  r  seule  sans  voyelle  de  soutien  dans  kœ  prnt  «  ce 
prunier  »  (2),  prn  «  prune  »  (3),  kleprn  «  ces  prunes  »  (4). 


VOYELLE,    CONSONNE 
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t œ 


nr       — 


œ 


8  et  9.     p r s 

Fig.  426. 

r  voyelle  en  croate. 

(Souffle). 


(H.) 


RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale. 


41 
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Je  me  trompais  :  il  y  a  un  û?  très  petit  dans  hœ  pœrnî,  un 
plus  long  dans  pœrn,  un  plus  long  encore  dans  kU  pœrné. 
Cest  à  l'atone  que  la  réduction  est  la  plus  complète. 

La  même  illusion  existe  ailleurs.  Par  exemple,  M.  Spieser 
écrit  hàmr  le  mot  représenté  (fig.  340);  mais  Vœ  n'est  pas 
douteux  :  voir  ligne  B,  après  Tocclusion  de  Vtn  et  avant  les 
battements  de  IV. 


1.  —t—  r g 

2.  — V  —  r t 

3.  —p  —  r s t  — 

Fig.  427.  (R; 

r  voyelle  de  Cellefrouin  dans  les  mots  croates. 
(Souffle). 


En  Croate,  on  croit  aussi  à  une  r  vocalique  dans  trg 
«  place  »,  vrt  «  jardin,  y* prst  «  doigt  ».  Mais  les  inscriptions 
dénotent  l'existence  d'une  voyelle  très  brève  avant  l'r.  Pour 
s'en  convaincre,  il  suffit  de  comparer  (fig.  42e)  tœ  (i),  er 
(2),  rœ  (3)  et  trg  (4),  vœ  (5)  et  vrt  (6),  —  pœ  (7)  Qtprst 
(8  et  9)   :   on  sent  nettement  que  l'r  interconsonantique 
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s'appuie  sur  une  faible  voyelle.  J'ai  inscrit  les  mots  trg, 
vrt,  prst  avec  mon  r  voyelle,  et  les  tracés  que  j'ai  obtenus 
(fîg.  427)  viennent  confirmer  la  présence  d'une  voyelle 
d'appui  dans  la  prononciation  croate. 

Convient-il  d'aller  plus  loin,  et  de  voir  des  voyelles  dans 
(f/pst?  Je  n'en  sens  pas  l'utilité.  Et  pourquoi  pas  alors  dans 
le  V  de  vnu  «  venu  »,  et  le  p  de  pti  «  petit  »  ?  Nous 
pourrons  y  revenir  à  propos  de  la  syllabation. 


a i 

Fig.  428.  (B) 

Diphtongue  ai,  avec  un  a  voyelle. 
L.  Mouvements  de  la  langue  (ampoule).  —  B.  Souffle. 


Tenons-nous-en  donc,  pour  le  sens  de  voyelle  et  de 
consonne,  tout  en  l'élargissant  un  peu,  à  la  conception 
vulgaire. 

Quant  au  terme  de  semi-voyelle  nous  l'appliquerons  à 
toute  voyelle  qui  s'appuiera  sur  une  autre  voyelle  sans 
former  syllabe,  et  qui  sera  entièrement  comprise  dans  les 
limites  d'un  mouvement  articulatoire. 

Ce  dernier  caractère  suffit  pour  distinguer  la  semi- 
voyelle  d'une  voyelle  brève.  Comparez,  par  exemple.  Va 
bref  de  ai  (fig.  428)  avec  Va  semi-voyelle  de  ai  (fig.  424). 

La  distinction  est  souvent  délicate.  Ainsi  la  diphtongue 
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allemande  eu  de  treu  (fig.  429)  se  divise  nettement  en  trois 
parties  :  un  e,   une  articulation  de  passage  relativement 


Fig.  429. 
Diphtongue  allemande  eu. 
B.  Souffle.  —  L.  Mouvements  de  la  langue. 
De  a  à  jj,  <;  de  p  à  y,  articulation  de  passage  ;  de  y  à  8, m. 


(K) 


a  —    —    —    i 

Fig.  450.  (K) 

Diphtongue  allemande  ai. 
B.  Souffle.  —  L.  Mouvements  de  la  langue. 
Avant  a,  a  ;  de  a  à  h,  articulation  de  passage  ;  après  b^  i. 

longue,  et  un  u  très  bref.  Au  contraire  dans  ai  (fig.  430), 
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Va  et  Tz  ont  leur  forme  complète  et  ne  sont  séparés  que  par 
un  mouvement  assez  court  proportionnellement  à  Vi  final. 
Aussi,  dans  certains  cas,  la  semi-voyelle  se  distingue  à 
l'oreille  ;  dans  d'autres,  elle  passe  inaperçue  et  se  confond 
avec  les  voyelles  contiguës.  C'est  surtout  affaire  de  durée. 


n 

CLASSES  PARTICULIÈRES 

Les  voyelles  et  les  consonnes  sont  déterminées  physio- 
logiquement  par  le  jeu  organique  qui  les  produit. 

Cependant  comme  toute  classification  doit  reposer  sur 
des  données  simples,  on  a  choisi  pour  base  de  celle-ci  les 
organes  phonateurs  dont  l'action  paraît  la  plus  caracté- 
ristique et  la  plus  facile  à  observer.  Il  est  raisonnable  de 
procéder  ainsi.  Mais  nous  aurons  garde  de  négliger  les 
autres  parties  de  l'organisme  qui  viennent  soit  confirmer  les 
divisions  établies,  soit  les  compléter  en  introduisant  des 
variétés  nouvelles. 

Cette  partie  de  mon  travail  serait  sans  limite,  si  je 
songeais  à  la  pousser  à  fond.  Ce  serait  du  reste  une  préten- 
tion irréalisable.  Je  n'ai  pas  à  poser  le  couronnement  de  la 
phonétique  expérimentale;  toute  mon  ambition  est  d'aider 
à  en  creuser  les  premiers  fondements.  Loin  donc  d'avoir  le 
souci  d''être  complet,  je  n'épuiserai  pas  même  ce  que 
pourraient  me  fournir  les  expériences  déjà  faites.  Partant 
des  cadres  adoptés,  j'indiquerai  le  moyen  d'y  mettre  à  sa 
place  une  articulation  quelconque.  Je  donnerai  des 
exemples.  Au  besoin,  j'esquisserai  des  cadres  nouveaux. 

Je  m'occuperai  successivement   des   voyelles,   des   semi- 
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voyelles,  des  consonnes,  enfin  des  sans  indéterminés,  restes 
d'articulations  antérieures  ou  germes  d'articulations  nou- 
velles en  voie  de  développement. 

1°   VOYELLES 

Les  deux  organes  qui  ont  servi  (en  dehors  du  voile  du 
palais)  à  classer  les  voyelles,  sont  la  langue  et  les  lèvres. 
Nous  commencerons  par  ceux-ci.  Puis  nous  interrogerons 
les  mâchoires,  les  joues,  le  voile  du  palais,  le  larynx,  l'en- 
semble des  cavités  sus-glottiques  par  leurs  principales 
résonances  et  la  distribution  du  souffle,  enfin  la  trachée 
et  l'appareil  respiratoire. 

LANGUE 

Une  exploration  sommaire,  faite  avec  le  miroir  ou 
simplement  avec  le  doigt ,  suffit  pour  montrer  que,  dans 
l'articulation  des  voyelles,  la  langue  exécute  deux  séries 
de  mouvements  qui  tendent  à  porter,  l'un  la  pointe  en 
avant,  l'autre  la  racine  en  arrière,  et  qui  se  combinent 
avec  un  mouvement  progressif  de  bas  en  haut.  C'est 
ainsi  que  les  voyelles  se  rangent  en  quatre  classes  : 
les  antérieures  et  les  postérieures,  les  ouvertes  et  les  fermées,  et 
que  chaque  voyelle  se  distingue  dans  sa  classe  par  une 
position  de  la  langue  plus  ou  moins  avancée  ou  reculée,  et 
plus  ou  moins  rapprochée  du  palais.  La  position  moyenne, 
celle  qui  sert  de  point  de  départ  à  chacune  des  séries,  donne 
naissance  à  une  voyelle  moyenne  ou  neutre.  Cette  position 
est,  avec  les  extrêmes,  la  plus  facile  à  définir.  C'est  par  elle 
qu'il  convient  de  commencer  toute  classification.  La  voyelle 
moyenne  est  Va-,  les  voyelles  antérieures  (série  non  labiale  et 
série  labiale)  les  plus  fermées,  1'/  et  Vw,  la  voyelle  posté- 
rieure la  plus  fermée,  Vu  (ou).  Les  voyelles  intermédiaires 


VOYELLES  (langue)  647 

pour  les  deux  premières  séries,  sont  e,  â?(eu);  pour  la  troi- 
sième, 0.  Mais  les  nuances  des  voyelles  sont  aussi  nombreuses 
que  peuvent  être  les  positions  de  la  langue;  d'où,  pour 
chaque  type  reconnu,  d'innombrables  variétés  seraient  à 
définir  au  point  de  vue  physiologique.  L'oreille  n'en 
reconnaît  que  quelques-unes.  Et  c'est  à  celles-ci  que  l'on 
s'arrête.  Prenons  comme  exemple  les  voyelles  françaises 
telles  que  je  les  produis  consciemment  et  à  l'état  isolé.  Je 
m'en  rapporterai  pour  l'impression  auditive  à  mon  oreille 
et  pour  les  diverses  positions  aux  mesures  prises  directe- 
ment par  M.  le  D'  Natier  à  l'aide  du  miroir  et  grâce  à 
deux  brèches  que  j'ai  entre  les  dents^  sortes  de  fenêtres 
ouvertes  sur  Tintérieur  de  la  bouche. 

Je  reconnais  nettement  :  trois  a,  cinq  e,  deux  i,  cinq  œ, 
deux  II,  cinq  o,  deux  u.  Mais  je  ne  suis  bien  sûr  d'émettre 
correctement  que  trois  e,  trois  œ,  trois  o.  Cest  à  ces  variétés 
que  j'ai  limité  les  observations. 

La  voyelle  neutre  est  Va  (celui  de  Vans),  que  j'appelle 
moyen.  Il  a  son  point  d'articulation  dans  la  partie  moyenne 
de  la  bouche,  juste  à  égale  distance  de  ceux  des  deux 
voyelles  extrêmes  /  et  û  (ou),  soit  à  50 ™"'  des  dents.  C'est  à 
cet  endroit  que  la  langue,  étendue  sur  le  plancher  de  la 
bouche  dans  la  position  du  repos,  se  soulève  légèrement 
pour  l'émission  de  la  voyelle. 

Un  autre  a  (Va,  celui  du  parisien  «  il  ^axx.  »)  s'articule 
5  """^  plus  en  avant.  C'est  la  première  voyelle  de  la  série 
antérieure.  Cet  a  diffère  peu  au  point  de  vue  acoustique 
de  Va  moyen,  avec  lequel  on  le  confond  souvent. 

Enfin  un  troisième  a  (Va  de  pû^s)  s'articule  à  5  ""^  plus  en 
arrière,  formant  le  premier  degré  de  la  série  postérieure. 

La  série  antérieure  non  labiale  se  continue  par  è  (f^^te), 
e  (pmr),  é  (chant^'^),  i  (p/geon)  /  (n/ds)  dont  les  points 
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d'articulation,  séparés  les  uns  des  autres  par  5  """"j  sont 
respectivement  à  40,  35,  30,  25  et  20""""  des  dents.  La 
série  antérieure  labiale  se  compose  de  œ  (hmre),  ce  (j>eut- 
être),  ce  (ceuk)  u  (punir),  û  (nus)  qui  s'articulent  à  40,  37, 
32,  26  et  23'""' des  dents. 

Lorsque  ces  voyelles  sont  ainsi  émises  successivement, 
le  déplacement  du  point  d'articulation  produit,  sur  l'œil 
de  l'observateur,  l'effet  d'une  onde  qui  avancerait  d'un 
mouvement  régulier. 

La  série  postérieure  est  constituée  comme  la  série  anté- 
rieure, les  points  d'articulations  se  succédant  de  5  en  5  """^  : 
avec  â  (pas)  5  5  ™"',  ô  (or)  éo""™,  0  (bol)  65  "'"',  0  (beau)  70  '""', 
u  (bouton)  75  """",  û  (houe)  80""""  des  dents.  Le  fond  de  la 
bouche  est  à  86"^'". 

La  distance  de  la  langue  au  palais,  mesurée  au  point 
d'articulation,  varie  dans  des  proportions  inverses  :  a,  13™™  ; 
à,  10;  ^,  8;  ^,  4,5  ;  é,  2,5;  i,  moins  de  i'"'";  — à,  13"^™; 
ce,  10;  ce,  4;  u,  y,  —  â,  18'"'";  d,  12;  0,  10;  6,  9;  w,  8; 
û,  6,  du  moins  dans  la  partie  visible. 

L'appellation  des  voyelles  ouvertes  se  justifie  donc  pour 
è,  œ,  à,  par  rapport  à  è,  œ,  à  qui  sont  avec  raison  dits 
fermés.  De  même  e,  œ,  0  sont  bien  réellement  moyens. 
D'un  autre  côté,  /,  û,  û  étant  fermés,  i,  u,  u  pourraient 
être  appelés  ouverts,  mais  par  comparaison  avec  d'autres 
variétés  étrangères  ou  seulement  avec  les  autres  voyelles 
françaises,  ils  sont  plus  justement  considérés  comme  moyens. 
Les  a  seuls  font  difficulté  pour  entrer  dans  cette  classifica- 
tion. Si  on  les  y  a  introduits,  c'est  surtout  pour  des  raisons 
de  commodité.  On  regarde  Xa  comme  ouvert,  \à  comme 
fermé.  \Ja  moyen  va  de  soi.  A  ne  considérer  chez  moi  que 
l'élévation  de  la  langue  au  point  d'articulation,  cette 
dénomination  ne  serait  pas  fondée  ;  mais  si  l'on  fait  inter- 
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venir  la  fermeture  des  lèvres  (fig.  473)  elle  se  défend  très 
bien.  Il  en  est  de  même  chez  la  petite  Parisienne  (fig.  475). 
Mais  beaucoup  ont  le  sentiment  d'ouvrir  la  bouche  plus 
pour  à  que  pour  a.  Cela  tient  à  une  différence  d'articula- 
tion. On  peut  produire  un^  avec  la  position  soit  linguale, 
soit  labiale  de  Va,  mais  dans  le  premier  cas,  en  fermant  les 


x'   <r^  Î  *^?    --^Z  Z-êrJ^  '*^^\-\ 

it  \V      ^^*  * 

%    \v.     N^. 

fi;    ^   i''  %  2r 

Fig.  431. 

Position  de  la  langue  et  du  voile  du  palais  pour  les  voyelles  anglaises 

de  Boston. 
Série  antérieure. 

I-  a  (part),  —  2.œ  (upp«r),  —  3.  à  (brtt),  —  4.  è (het),  —  S-  é  (hait),  —  6.Î  (b.'t),  — 
7-  iÇheat). 

i\  à  (httri),  —  2\  œ  (h«ll), 

lèvres,  et  dans  le  second,  en  creusant  la  langue  et,  par 
conséquent,  en  agrandissant  la  partie  antérieure  de  la 
bouche  :  dans  les  deux  cas,  en  diminuant  l'orifice  du  réson- 
nateur  par  rapport  à  sa  capacité,  ce  qui  suffit  pour  auto- 
riser les  dénominations  courantes. 
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M.  GrandgentS  d'après  un  procédé  indiqué  plus  haut 
(p.  277),  nous  a  donné  des  diverses  positions  de  la  langue 
pour  ses  voyelles  des  croquis  que  je  groupe  en  deux  figures 
(fig.  43 1  et  432),  pour  en  rendre  la  comparaison  plus  facile- 
M.  Atkinson^   a  fait   le  même  travail  suivant  une  autre 


Fig.  432- 
Position  de  la  langue  et  du  voile  du  palais  pour  les  voyelles  anglaises 

de  Boston. 

Série  postérieure. 

I.  a  (part),   —  2.  0  (wohie),  —  3-  ^  (poO.  —  4-  ^  (bo«f*t),  —   5.  Qyj  (boat),  —  6.  w 

(book),  —  7.  îi  (boot). 

Pour  1,2,  3,  la  langue  se  trouve  dans  la  partie  antérieure  de  la  bouche. 
Mais  pour  4,  5,  6,  7,  elle  est  nettement  rejetée  en  arrière. 

méthode  (p.  278),  qui  a  été  suivie  aussi  par  M.  Laclotte  "> 
pour  quelques  voyelles  seulement. 

La  difficulté  de  l'expérimentation  avec  ces  procédés  ne 


1.  V(mjel  measuraments . 

2.  Modem  Language  Quarterly,    1897    (juin);    Neuere 
Sprachèn,  1898  (nov.-déc). 

3.  La  Parole,  année  1899,  p.  347-351. 


VOYELLES  (langue)' 


é5i 


manque  pas  de  laisser  flotter  dans  nos  esprits  à  l'égard  des 
résultats  ainsi  obtenus,  quelque  intéressants  du  reste  qu'ils 


Fig-  433- 
Voyelles  antérieures. 

Tracés.  —  o.  â,  —  2.  a,  —  i.  d,  —  3.  è,  —  4.  e,  —  $.  è,  —  6.  t,  —  7.  f,  —  8.  t. 
N"  8  :  I.  ask,  —  2.  cat,  —  4.  met,  —  $.  cake.  —  6.  pretty,  —  8.  méat. 
N*  9  :  6.  /  «  je  »  =  aè  ;  6  pretty. 
N°  10  :  6'.  e. 

K"  II  :  o.  a,  —  2.  mamma,  —  i.  pappa,  —  i.  à  bref,  3.  à  long,  — ,  4-  /,  —  $.  ^»  — 
7-  î.  —  8.  /. 

N»  I.  Voyelles  augoumoisines  (R).  —  2.  parisiennes  (A),  —  3.  parisiennes  (C),  —  4.  pari- 
siennes (D),  —  5.  liégeoises  (G),  —  6.  portugaises  (V),  —  7.  irlandaises  (W),  — 8,  9. 
anglaises  (A*),  —  10.  alsaciennes  (Sp.),  —  11.  suédoises  (K),  —  12.  russes  (O). 

Remarque.  —  Les  tracés  du  Parisien  C  présentent  une  anomalie  dont  il  est  possible  de  tirer 
parti.  La  pointe  de  la  langue  touche  le  palais  pour  presque  toutes  les  articulations. 

soient,  une  certaine  défiance.  L'exploration  avec  le  palais 
artificiel  est  à  la  fois  et  plus  facile  et  plus  sûre;  mais  elle 
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est  d'une  application  plus  restreinte  et  d'une  interprétation 
plus  délicate. 

Les  voyelles  antérieures  et  fermées  sont  naturellement 
celles  qui  fournissent  les  tracés  les  plus  étendus  et  les  plus 
expressifs.  Comme,  pour  toutes  les  voyelles,  le  dos  de  la 
langue  ne  touche  jamais  entièrement  la  voûte  du  palais,  la 
ligne  de  contact  marque  seulement  la  hauteur  des  bords. 
On  en  conclut  la  hauteur  totale  de  l'organe.  Ainsi  le  palais 
est  d'autant  plus  atteint  par  la  langue,  et  d'arrière  en 
avant,  que  l'on  s'élève  davantage  dans  la  série  (fig.  43  3). 

Les  divers  tracés  que  je  reproduis  montrent  à  la  fois 
l'accord  qui  existe  entre  les  différentes  langues,  les  variétés 
qui  les  distinguent  et  la  possibilité  de  nombreuses  nuances 


Fig.   4Î4. 
Voyelles  antérieures  associées  à  i. 
N**  I,  2  :  I.  )tà<',  —  2.  "kav,  —  3.  Idv- 

N°  3  :   I.  I  can,  —  2.  \a  français.  —  3.  fca  avec  l'a  de  parle. 

>J'  4    :  I-    hL    —   2.  ka  fr.,  —  2.  )ia  (écrit)  ^a,  —  4-  ^^"  (kc),  — 

S-  ^é,  —  7.  H. 

No  I.  parisien  (G),  —  2.  parisien  (D),  —  3.  anglais  (M),  —  4.  hongrois  (Sch.). 

intermédiaires  entre  différentes  voyelles.  Je  n'insisterai 
que  sur  les  points  divergents.  Remarquez  :  i°  la  distance 
qu'il  y  a  entre  a  ^i  è,  è  et  /  (2);  —  2°  Ye  (moyen)  chez 
M.  Grégoire  (5)  pour  lequel  la  langue  est  plus  élevée,  mais 
moins  allongée  que  pour  i\  —  3°  le  maintien  de  la  langue 
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en  arrière  dans  la  série  portugaise  (6);  —  4°  Tabsence  de 
Va  et  de  IV  dans  la  série  irlandaise,  la  langue  n'atteignant 
pas  le  palais  pour   ces   voyelles  (7);  —  5°  la  différence 


Fig-  43)- 
Voyelles  antérieures  labiales, 

i-  0^,  —  2.  œ,  —  5.  ^,  —  4.  ù,  —  5.  u,  —  6.  û. 

N°  4  :  2',  »  (e  dit  muet). 

N»  6  :  I,  tub,  —  5.  «  français  dans  la  bouche  d'une  Anglaise  ;   $  U  anglais   (yg/). 

N»  8  :  I.  vôre,  —  2.  hôr;  —  3  tl  (O),  h^;  —  î  y,—  5-  J  (=  "JV). 
N"  9  :  4-  Il  (upp),  —  6.  û  {ni). 
N°  lo:  5 .  w  russe  . 

\'°  12  :  2.  /ert».  —  4.  M'  —  s  .^«. 

N"  I.  angounioisin  (R),  —  2.  parisien  (^A),  —  3.  parisien  (D),  4.  liégeois  (G),  —  j.  franc- 
comtois  (Ro_),  —  6.  anglais  (américaine),  —  7.  alsacien  (Sp.),  8  et  9.  suédois  (K),  —  10. 
russe  (G),  —   n.  parisien  (C),  —  12.  hongrois  (Sch.) 

notable  qui  distingue  les  a  en  anglais,  et  la  présence  dans 
cette  langue  d'un  /  très  ouvert,  plus  ouvert  que  Ve  de  met. 
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assez  voisin  de  Vê,  ce  qui  explique  l'impression  qu'il  produit 
sur  l'oreille  d'un  Français  (8),  fait  très  clair  dans  le  n°  9  où 
sont  comparés  è  français,  /  «  je  »  et  la  finale  dt  pretty;  - 
6°  l'existence  d'un  é  très  fermé  en  alsacien  (10);  7°  l'ano- 
malie d'un  î  moins  fermé  que  î  en  suédois  (11);  —  8°  la 
distance  énorme  qui  sépare  i  en  ^  de  russe  (12). 

Lorsque  les  tracés  sont  trop  peu  importants,  comme  pour 
a,  il  est  possible  de  leur  donner  plus  d'étendue  en  associant 
la  voyelle  à  une  consonne  gutturale,  k  par  exemple.  C'est 
ainsi  que  les  trois  a  du  parisien  ont  été  mis  en  évidence 
(fig.  434  :  I  et  2).  Les  a  de  i  can,  de  park  et  Va  moyen 
français  transportés  dans  les  syllabes  ka,  ka,  M  (3),  ont  été  de 
même  nettement  séparés.  Le  rapport  de  ïa  français  avec 
les  voyelles  hongroises,  apparaît  aussi  très  clairement  dans 
la  série  (4),  qui  fait  voir  comment  un  a  français  est  guttu- 
ral pour  les  Hongrois,  tandis  que  leur  e  (écrit  par  les 
Finnois  a),  qui  ressemble  beaucoup  ^  à  notre  a,  leur  paraît 
plus  palatal. 

La  série  labiale  à  ce  œ  u  û  (fig.  43  5),  les  voyelles  étant 
prononcées  isolément  ou,  au  besoin,  associées  à  une  guttu- 
rale (11,  12)  se  reconnaît  également  bien  sur  le  palais 
artificiel.  Et,  si  l'on  transporte  sur  les  tracés  obtenus  ceux 
de  la  série  non  labiale  (à  è  e  é  e  /),  les  relations  qui  existent 
entre  les  deux  sont  très  faciles  à  saisir.  On  remarquera  : 
1°  que  jamais  Vu  n'est  aussi  fermé  que  Vi,  même  il  peut 
l'être  moins  que  Vé  (5)  ou  Vê  (10);  —  2°  que  trois  u(ùu  et 
11)  peuvent  exister  dans  un  même  parler  (4)  ;  —  3°  que  Vu 

I.  Pour  M.  Schmidt,  c'est  Va  de  «  allez  à  la  glaœ  ». 
C'est  ainsi  que  je  l'entend  :  eke  =  àkà  «  charrue  ».  Les 
Allemands  et  les  Slaves  de  la  Hongrie  le  remplacent  par 
e.  Dans  quelques  langues  du  groupe  finnois,  il  devient  a. 
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anglais  (jii)  est  plus  avancé  que  Vu  français  et  que  les 
anglais  sont  exposés  à  porter  la  langue  trop  en  avant  pour 
notre  u  (6)  ;  —  4°  que  Vy  suédois  est  plus  fermé  que  Vu 
français  (8),  et  se  distingue  de  Vu  de  la  même  langue  par 
un  contact  moins  étendu  (9);  que  Vu  russe  est  plus  en 
arrière  que  Vu  français  (10). 


Fig.  436. 
Voyelles  postérieures. 


I.  â.  —  2-  à,  —30,  —  4-  ô,  —  s.  îi  —  6.  U-—7-U. 

N°  s  :  I.  father.  —  2.  cost.  —  5.  move.   —  6.  pMt,  —  wood. 
N-6:  3.d,_4.a,-6.  w,-7.  Û. 
N»  8  :  4.  kÔ,  —  6-  ku,  —  7.  kÛ. 
N»  1.  angoumoisin(R),  —  2.  parisien  (A),  —  3.  parisien  (D),  —  4.  liégeois  (G),  — 
S.  anglais  (américaine).  —  6.  suédois  (K).  —  7.  russe  (O).  —  8.  parisien  (A). 


La  série  postérieure  est  moins  marquée  ;  c'est  en  effet  sur 
la  partie  mobile  du  voile  que  touchent  les  bords  de  la 
langue.  Néanmoins  avec  beaucoup  d'attention  on  arrive 
à  noter  des  nuances  même  délicates  (fig.  436).  Mais  il  est 
souvent  nécessaire  d'associer  la  consonne  à  une  gutturale 
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pour  avoir  des  tracés  bien  distincts.  Ainsi  les  tracés  de  ô  et 
de  u  étonnent  (2),  mais  ils  deviennent  normaux  dans  hà 
ku  (8). 

Pour  donner  une  idée  de  la  précision  à  laquelle  on  peut 
arriver  pour  certaines  voyelles,  je  rappellerai  les  expériences 
que  j'ai  faites  en  vue  de  déterminer  Ve  moyen  dans  la 
prononciation  de  Paris  \  Un  Parisien  prononce  difficile- 
ment cette  voyelle  à  l'état  isolé  :  il  dira  plutôt  un  è  ou  un  é 
qu'il  rendra  très  bref.  On  aura  donc  e  et  î.  Ce  n'est  pas 
Ye  moyen.  Mais  celui-ci,  il  peut  arriver  à  l'abstraire  de  la 


Fig-  437- 
N°*  I  et  2.  Variétés  de  Ve. 
j.  a  «i  -£• 

1.  e,  —  i.e.  —  3.  g,  —  4.  e.  —  s.  c. 

N°  3.  Variétés  de  Vi  finah 

I  et  2.  t  final  dans  un  récit  rapide. 
3  et  4,  dans  un  récit  lent. 

phrase  où  il  le  prononce  très  bien,  après  un  certain  nombre 
d'essais.  Or  un  observateur  dont  l'oreille  est  très  exercée 
(et  la  mienne  ne  saurait  me  tromper  en  ce  point;  car,  dans 
mon  dialecte,  une  différence  de  sens  s'attache  à  Ve  moyen) 
peut  établir  une  relation  exacte  entre  le  tracé  laissé  sur  le 
palais  et  le  son  émis.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  reconnaître  les 
cinq  e  :e,ey  e,  e,  e  (fig.  437).  Les  tracés  supposent  d'autres 
variétés  encore,  mais  mon  oreille  ne  les  saisit  pas. 


I.  La  Parole,  année  1899,  n°  7,  p.  520-521,  537. 
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Fig.  438. 

a.  -  orna  (A,B,  C),  ala  (D),  -  2.  ama,  ak. 

<r.  —  I.  I"  e,  2.  2«  e,  3.  S-^  «  ^e  credere  (A),  de  tenere  (B),  de  f réméré  (G.  U). 

i.  I.  mni,  —  2.  inu«. 

0.  I.  popolo,  —  2.  popolo.   —   3.  pOpolo. 

tt  (W).  I.  virttt  (A),  ttku  (B  et  C).  —  2.  ruraore  (A),  ukw  (B  et  C) . 


RoussKLOT.  —  Phonétique  expérimentale. 


.i 
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J'ajoute  un  autre  exemple  que  j'emprunte  à  M.  Josselyn  ^ 
C'est  le  tableau  des  voyelles  italiennes.  On  y  verra,  outre 
les  différences  dialectales,  celles  qui  résultent  de  l'accent 
dans  le  mot  (fig.  438). 


Fig-  439- 
Voyelles  rouergates  et  roumaines. 
Rouergat  (Ri)  : 

1.  —  i.  C  «lans  PC  (bêlement  des  brebis);  —  2.  ^^  (e  moyen);  —  3-  ft^  «  P''^   "  >    — 
4.  bè  «  il  vient  ». 

2.  —  i.  bi  n  vin  »;  —  2.  bl  «  vin  »,  prononcé  d'une  manière  emphatique. 

Roumain  (Po)  : 

3.  —  I.  a;  —  2.  à. 

4.  —  1.  bà;  —  2.  kd. 

5.  —   I.  f  ;  —  2.  î. 

6.  —  I.  ^I;  —  2  et  3.  ^/. 

—  i.fîr;  —  2.  vîr;  —  }.  Jir;  —4-  vir. 

—  1.  cî\  —  2.  car. 


Il  n'est  pas  de  dialecte  qui  n'apporte  des  faits  intéressants. 
Je  signalerai  encore  :  en  rouergat  (fig.  439)  quatre  e  assez 
voisins  les  uns  des  autres  pour  que  souvent  l'oreille  hésite 


1.  La  Parole,  année  1900,  p.  427. 
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sur  leur  qualité  (i),  et  1'/  de  bi  «  vin  »  (2)  qui  varie  énormé- 
ment suivant  que  dans  la  phrase  le  mot  est  atone  ou  porte 
l'accent;  en  roumain,  a  et  à  (3-4),  i  et  /  (5-7),  qui  diffèrent 
entre  eux  plus  que  la  graphie  ne  porterait  à  le  croire. 

D'ordinaire  (et  c*est  le  cas  pour  presque  toutes  les 
observations  qui  ont  été  utilisées  plus  haut),  on  est  obligé 
d'abstraire  la  voyelle  du  mot  qui  la  renferme.  On  obtient 
ainsi  le  tracé  d'une  voyelle,  non  inconsciente,  mais 
réfléchie,  voulue;  ce  qui  restreint  la  portée  de  l'expérience. 
Mais  cette  condition  n'est  pas  toujours  indispensable.  Il 
est  possible  en  effet  de  trouver  dans  la  langue  des  groupes 
composés  de  telle  façon  que  le  tracé  de  la  voyelle  soit  seul 
pris  (la  langue  ne  touchant  pas  au  palais  pour  les  consonnes 
voisines),  ou  qu'il  se  distingue  nettement  des  autres  (la 
langue  touchant  au  palais,  mais  à  un  autre  endroit,  pour 
les  articulations  environnantes).  C'est  ainsi  que  nous  avons 
comparé  les  a  de  kàv,  kav^  kâv  (fig.  434),  etc.  Non  seule- 
ment on  peut  étudier  de  cette  manière  des  mots  isolés,  mais 
même  des  phrases  entières.  Ainsi  dans  mes  Études  de 
prononciations  parisiennes  %  j'ai  recherché  la  valeur  de  Vi 
final  dans  cette  phrase  :  j  êvu  œ  mirâk  à  pari  «  J'ai  vu  un 
miracle  à  Paris  » .  Deux  articulations  seulement  ont  laissé 
une  trace  sur  le  palais  (fig.  437  :  3)  :  ^,  qui  est  marqué  dans 
la  partie  inférieure  par  l'occlusion  gutturale,  et  1'/  final,  qui 
occupe  le  reste  de  la  figure.  En  effets  Vi  de  mirak,  étant  atone, 
a  moins  touché  que  celui  de  pari,  Vu  est  encore  moins 
palatal,  les  consonnes  m,  r,  p,  ne  le  sont  pas  du  tout.  Ne 
nous  occupons  que  de  1'/  final  dont  la  trace  est  bien  sûrement 
sous  nos  yeux.  Nous  avons  deux  variantes  représentant 


I.  La  Parole,  année  1899,  n°  7. 
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quatre  expériences  qui,  dans  l'intention  du  sujet  parlant, 
devaient  être  identiques,  sauf  pour  la  vitesse  du  débit.  La 
phrase  a  été  dite  deux  fois  lentement,  et  deux  fois  d'une 
façon  rapide.  Dans  le  premier  cas,  nous  avons  eu  un  / 
(fermé);  dans  le  second, uni  (moyen). 

Les  voyelles  nasales  sont  ramenées  par  l'analyse  à  celles 
des  voyelles  buccales  qui  leur  correspondent  le  mieux. 
Mais  cette  concordance,  qui  ne  semble  jamais  complète,  a 
besoin  d'être  définie  avec  précision. 


Fig.  440. 
Nasales  parisiennes. 
1.  à,  —  2.Ô,  —  3.  ^et  œ. 
Les  lignes  pointées  représentent  :   i.  a,  —  2.  0,  —  3.  « 

On  peut  avec  le  petit  doigt  posé  sur  la  langue  s'en  faire 
une  première  idée,  en  passant  d'une  voyelle  nasale  à  une 
buccale  ou  inversement. 

L'observation  directe  est  assez  facile  du  reste  pour  à  l. 
J'ai  déjà  remarqué  '  que,  pour  la  langue,  mon  à  est  plus 
fermé  que  à,  que  e  est  de  2  ou  3  '"'"  plus  ouvert  que  ^,  que 
ô  est  sensiblement  égal  à  0  moyen. 

On  peut  disposer  son  miroir  de  façon  que  les  dents  du 
haut  viennent  se  refléter  sur   le   palais  et  que  la  partie 


I.  1 


Modifications  phonétiques  du  langage ^  p.  31-32. 
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éél 


nférieure  de  l'image  rase  la  surface  de  la  langue.  Dans  cette 
situation,  la  moindre  élévation  de  la  langue  devient  appré- 


Fig.  441. 
Analyse  des  nasales  parisiennes  à  ô  ê.  (C) 

I.  îàg,  —  2.  log,  —  3.  Ug,  —  4.  Ic^. 
S-  %,  —  6.  tàg,  —  7.  log,  —  8.  tôg. 
6.  lêg,  —  10.  lag,  —  II.  lég,  —  12.  ]eg. 

13-  làg  comparé  à  làg  (2)  et  lâg  (4),  —  i^.lôg  comparé  à  îôg  (2)  et  Jog  (7).  —  1$.  lèg 
comparé  à  îag  (4)  et  i.  lég  (u).  —  16.  Jœg. 

ciable  par  la  coloration  spéciale  que  prend  alors  l'image 
des  dents. 

Avec  le  palais  artificiel,  la  comparaison  des  nasales  avec 
les  voyelles  buccales  est   plus  facile  encore  comme  nous 
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l'avons  vu  pour  ?  ù  en  franc-comtois  rapprochés  de  i  et  u 
(fig.  321).  Il  en  est  de  même  pour  les  nasales  parisiennes 
(fig.  440).  On  constate  que,  chez  le  sujet  observé,  à  est  un 
â,  e  une  voyelle  intermédiaire  entre  a  et  è,  œ  un  à  très 
ouvert,  ô  Mx\  à  très  ouvert. 

Mais,  comme  ces  tracés,  sauf  le  dernier  (3),  manquent 
d'étendue,  et  que  chez  certains  sujets  ils  se  réduisent 
presque  à  rien  ou  même  font  tout  à  fait  défaut,  le  meilleur 
moyen  d'analyse  consiste  à  enfermer  la  nasale  entre  deux 
consonnes  dont  les  tracés  combinés  envelopperont  entière- 
ment les  bords  du  palais,  comme  /  g,  et  à  les  remplacer 


Fig.  442. 
Analyse  de  la  nasale  parisienne  &. 
I.  lœg,  —  2.  làg,  —  3-  loeg,  —  4-  Icég  comparé  à  l(jeg  et  à  lag. 


(D) 


successivement  par  chacune  des  voyelles  orales  qui  peuvent 
lui  être  comparées.  On  arrive  par  cet  artifice  à  des  consta- 
tations d'une  étonnante  précision.  Procédons  de  la  sorte, 
par  exemple,  pour  les  voyelles  nasales  parisiennes  ^  Nous 
recueillons  d'abord  le  tracé  de  langue  (fig.  441  :  i)  puis 
ceux  de  lègue  (2),  làgue  (3),  lague  (4),  formes  supposées, 
mais  dont  la  prononciation  n'off"re  aucune  difficulté.  Et  nous 


I.  La  Parole,  année  1899,  p.  501,  525-526,  528. 
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remarquons  que  Va  ne  correspond  exactement  à  aucun  a, 
mais  à  un  intermédiaire  entre  à  tt  à  :  le  haut  de  la  figure 
est  celui  de  Vô,  et  le  côté  gauche  du  bas,  celui  de  Va.  Il 
n*est  donc  pas  étonnant  que  Va  parisien  se  change  facile- 
ment en  ô  et  que  la  fille  de  la  Parisienne  qui  a  fourni  le 
tracé  dise  nettement  ô  pour  à.  De  même  longue  (5),  com- 
paré à  Idgue  (6),  logue  (7),  lôgue  (8),  montre  que  Vô  est  un 
0  intermédiaire  entre  ô  (ouvert)  et  0  (moyen),  plus  près  de 
d;  et  lingue  (9)  (dans  hi-lingue),  comparé  à  lague  (10), 
lègue  (11),  lègue  (12),  que  Vè  est  aussi  un  intermédiaire 
entre  acte  (a  pour  le  haut  de  la  figure  à  droite,  ê  pour  le 
bas  à  gauche).  Vœ  de  lœgue  (^16)  est  la  voyelle  la  plus 
voisine.  Pour  rendre  ces  rapprochements  plus  sensibles  on 
n'a  qu'à  reporter  sur  les  mêmes  figures  les  tracés  qui  se 
ressemblent  le  plus  :  à,  avec  à  et  à  (13),  è  avec  aetè  (14), 
Javec  à  et  0  (15).  Chez  un  autre  sujet,  d'un  rang  plus 
élevé  dans  la  société,  â  se  confond  à  peu  près  avec  à,  ô  avec 
0  moyen.  Quant  à  Vœ  qui  manque  au  sujet  précédent, 
nous  voyons  par  le  même  procédé  (fig.  442)  qu'il  est  très 
voisin  de  Vœ  (ouvert). 

Enfin,  avant  de  quitter  ce  mode  d'expérimentation,  je 
voudrais  bien  poser  au  moins  une  question,  si  je  ne  puis  pas 
la  résoudre.  Y  a-t-il  des  voyelles  mouillées,  comme  il  y  a 
des  consonnes  mouillées  ?  Le  russe  est  tout  indiqué  pour 
l'étude  de  la  question.  Nous  avons  vu  que,  dans  cette  langue 
riche  en  mouillures,  une  labiale  mouillée  se  distingue  tou- 
jours de  la  labiale  -|-  y  comme  (fig.  443  :  i  et  2).  J'ai 
donc  essayé  de  faire  prononcer  les  séries  ya  yé  yo  yu,  un 
y  voulu,  puis  la  voyelle  molle  toute  seule  (h  e  ë  10,  ia  ié 
io  ion).  Les  tracés  obtenus  attestent  une  différence  qui 
peut  exciter  à  de  nouvelles  recherches,  mais  qui  ne  permet 
de  rien  conclure.  L'anglais,  aussi,  pourrait  être  invoqué  : 
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Comparez  (3)  le  u  de  united  avec  yu  dans  Eustace  (nom 
propre)  prononcé  yustis  avec  un  y  parfaitement  senti. 

L'élévation  de  la  langue  pour  chaque  série  vocalique 
s'inscrit  très  bien  ci  l'aide  d'une  ampoule  convenable  mise 
dans  la  bouche  (p.  86),  ou  avec  une  capsule  retenue  sous 


Fig.  44Î. 
Mouillures. 

La  partie  ombrée  représente  l'articulation   mouillée  ;   la  ligne   pointillée  limite   la  même 
articulation  non  mouillée  suivie  de  )^. 

I.  m  mouillée  et  my  (T).  —  2.  m  mouillée  et  my  (M).  —  3.  wnited  et  £'ttstace  (Américaine). 

4.  ia(H)  et  ya,  —  5 .  ié  (e)  et  y —  6.  io  (ë)  tt  yo,  —  7,  iou  (K))  tXyU  (T). 

8.  ia  (fl)  et  ya,  —  9.  ié  (e)  et  yé  —  10.  io  (ë)  et  yo  ,  —  1 1 .  iou  (IO)  et^  (M). 


le  menton  (fig.  36  et  37).  L'ampoule  se  place  soit  en  avant, 
soit  en  arrière,  suivant  la  qualité  des  voyelles  à  inscrire. 
Nous  avons  (fig.  444)  le  tableau  des  trois  séries  de  voyelles. 
Recueillies  dans  une  seule  expérience  à  la  suite  les  unes 
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des  autres,  elles  sont  donc  tout  à  fait  comparables.  Mais  il 
n'y  a  vraiment  intérêt  à  rapprocher  que  la  suite  des 
voyelles  dans  chaque  série  et  les  deux  séries  antérieures. 
On  remarquera  que  le  rapport  de  ê  avec  ^  ^,  de  ^  avec 
é,  de  e  avec  u  est  à  peu  près  celui  que  nous  avons  déjà 
observé.  Sauf  pour  u  et  û,  qui  sont  peu  différents  l'un  de 
l'autre,  la  progression  dans  le  degré  de  fermeture  se  montre 
très  régulière.  Mais  il  n'en  est  pas  nécessairement  ainsi. 
Des  variantes  notables  peuvent  exister  pour  les  voyelles 
relâchées,  e,  œ,  u,  o,  u.  Aussi  l'expérience  à  laquelle  j'ai 
emprunté  les  tracés  que  nous  étudions,  fournit  un  œ  plus 
fermé  que  u,  un  o  plus  ouvert  que  à.  Comparez  d  et  w 
(fig.  436  :  2).  Dans  ces  cas,  il  y  a  compensation  du  côté 
des  lèvres.  La  série  postérieure  nous  apparaît  avec  toute 
sa  régularité  dans  la  figure  446. 

La  distinction  de  1'/  et  de  Vi  toujours  si  nette  en  fran- 
çais (fig.  445  :  i)  et  en  anglais  (^),  s'efface  souvent  en  alle- 
mand (2).  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  certains  phoné- 
ticiens de  cette  dernière  langue  se  sont  refusés  à  en 
reconnaître  la  réalité. 

De  même,  les  trois  /  des  Anglais  (fig.  445  :  3)  se  constatent 
aisément.  Et  l'impression  que  leur  ï  (ouvert),  plus  voisin 
de  Vé  et  même  de  Ye  que  de  1'/,  fait  sur  notre  oreille  se 
justifie  complètement. 

Dans  la  série  des  voyelles  flamandes  (fig.  447  :  i)  nous 
voyons  que  Va  est  fermé  par  rapport  à  à,  que  è  et  é  brefs 
sont  légèrements  plus  ouverts  que  les  longues  correspon- 
dantes. 

Une  série  anglaise  (fig.  447  :  2)  est  surtout  remarquable 
par  l'instabilité  organique  qu'elle  décèle,  principalement 
pour  les  voyelles  fermées. 
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Fig.  448. 

i.  a;  ~  1.  pè\  —  3-  /'^  (2  var.);  —  4-  pè^  (2  var.)- 

Voyelles  è  e  è  rouergates  (Ri)  ;  a  à,  î  roumains  (Po). 

A.  Inscription  des  mouvements  du  larynx  (La),  de  la  Langue  (L),  du  souffle  nasal  (N), 

buccal  (B). 
Remarquer  la  double   forme   que  prend  Ye  moyen,  ce  qui  explique  son  peu  de  netteté  à 
l'oreille. 

b.  Rapports  de  l'ampoule  avec  les  régions  de  contact  de  la  langue  sur  le  palais.  L'ampoule 
a  15  ""m  sur  27  en  surface  et  20™"»  d'épaisseur. 
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Rapportons  encore  (fig.  448)  les  tracés  des  e  rouergats 
àt  a  à  et  de  /  /  roumains  (cf.  fig.  439). 

Des  différences  se  marquent  sur  les  tracés,  alors  même 
que  Toreille  n'en  reconnaît  aucune.  Ainsi  Va  de  M.  Oussof 
m'a  toujours  paru  semblable  au  mien.  Pourtant  dans  une 


(R) 


2. 


(O) 


Fig.  449. 

Voyelles  françaises  et  russes. 

B.  Souffle  de  la  bouche.  —  L.  Langue. 

La  ligne  pointillée  permet  de  comparer  les  deux  positions  extrêmes. 
Cette  figure  a  été  prise  sur  un  décalque  du  tracé  original. 


expérience  où  nous  avons  inscrit  successivement  nos 
voyelles  avec  les  mêmes  appareils,  nos  deux  a,  comparés  à 
é,  se  sont  montrés  tout  à  fait  dissemblables  (fig.  449). 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  qu'un  seul  point  de  la 
langue,  celui  qui  se  soulève  dans  l'articulation  et  dont  le 
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Fig.  450. 

Élévation  de  la  langue  prise  à  différents  niveaux  (Ampoule). 

o.  L'ampoule  est  au  contact  des  dents;  —  i.   à  i  centimètre;  —  2.  à  2  centimètres,  etc. 
La  ligne  pointillée  correspond  au  point  ^eVo,  et  sert  à  la  comparaison  des  diverses  élévations 
de  la  langue. 


ler 


2e 


4e 


Fig.  451.  (R) 

Élévation  de  la  langue  prise  à  différents  niveaux  (Ampoule), 

Chacune  des  positions  de  la  langue  est  marquée  par  la  partie  moyenne  du  tracé.   Cetie 
figure  est  empruntée  à  une  autre  expérience  que  la  précédente.  Ainsi  s'expliquent  les  variante». 
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mouvement  suffit  pour  déterminer  la  place  de  chaque 
voyelle  dans  sa  classe.  Mais  il  est  des  cas  où  une  explora- 
tion plus  complète  s'impose.  Alors  on  aura  recours  à  des 
inscriptions  successives.  Ainsi,  avec  une  petite  ampoule  de 
j^mm  jg  longueur,  25"'"'  de  largeur  et  8™""  d'épaisseur, 
placée  d'abord  derrière  les  dents,  puis  à  i  ""''',  à  2  ^""j  à  3  ^'", 
à  4'''",  enfin  à  5*^"',  on  obtient  (fig.  450)  pour  la  voyelle  / 
des  tracés  qui  représentent  l'élévation  de  la  langue  à  ces 
mêmes  niveaux  sur  une  surface  d'environ  y""^.  On  en  a 
une  image  plus  sensible  encore  (fig.  454),  où  les  tracés 
sont  disposés  de  manière  à  dessiner  le  dos  de  la  langue. 


é  i  i  (R) 

Fig.  452. 
Exploration  de  la  partie  postérieure  de  la  langue  (Ampoule). 

De  même,  avec  une  grosse  ampoule  posée  à  plat  sur  la 
langue  au  delà  du  point  d'articulation  de  Vé,  la  progression      | 
entre  é  i  i  se  traduit,  en  regard  des  tracés  précédents,  par 
une  échelle  descendante  (fig.  452).  t 

Le  recul  ou  l'avancement  de  la  pointe  de  la  langue,  avec 
leurs  divers  degrés,  pour  la  série  postérieure,  se  prennent 
aisément  avec  une  ampoule  dont  la  paroi,  comprimée  par 
la  langue,  s'écarte  en  même  temps  qu'elle.  Comparez 
(fig.  453)  les  divers  degrés  de  recul  depuis  a  jusqu'à  û. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  degré  de  pression  de 
la  pointe  de  la  langue  sur  le  plancher  de  la  bouche.  Celui-ci 
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RoussSLOT.  —  Phonétique  expérimentale. 
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se  mesure  sans  peine  à  Taide  d'une  toute  petite  ampoule. 
Par  exemple,  nous  avons  (fig.  454)  la  différence  à  cet 
égard  entre  é  Qt  e  dans  ma  prononciation.  La  pointe  de  ma 
langue  se  soulève  pour  e  et  comprime  moins  l'ampoule 
que  pour  è. 

Tous  les  mouvements  de  la  langue  ont  une  répercution 
naturelle  sur  les  muscles  qui  forment  le  plancher  de  la 
bouche,  et  deviennent  visibles  sous  le  menton.  On  les  sent 
même  en  les  explorant  simplement  avec  le  pouce  ou  le 
dos  de  la  main.  On  remarque  qu'à  chaque  articulation 
correspond  un  petit  mouvement  sur  un  point  qui  se 
déplace  d'arrière  en  avant  à  mesure  que  l'on  parcourt 
chacune  des  séries  de  ^  à  /,  à  ti  et  à  2^;  que  le  plancher 
descend  dans  la  partie  postérieure;  et  que  la  base  de  la 
langue  s'écarte  du  cou  considéré  dans  la  position  de  repos. 

1°  Le  point  où  se  produit  le  petit  affaissement  articula- 
toire  peut  être  suivi  à  l'œil  :  il  produit  dans  ses  déplace- 
ments l'effet  de  vague  qui  a  été  observé  dans  l'intérieur 
de  la  bouche  (p.  648).  M.  le  D''Natier  a  relevé  sur  moi  les 
mesures  suivantes  en  comptant  à  partir  du  menton  (70  """^ 
du  cou)  :  a  éo"""',  à  55,  è  50,  e  40,  é  30,  i  20,  /  10;  — 
à  50,  œ  45,  œ  }^,  u  ^o,  û  20  ;  —  â  65,  ^  55,  0  50,  ô  45, 
u  35,  îi  25. 

La  direction  de  ce  mouvement  a  quelque  chose  qui 
étonne  de  prime  abord.  On  la  comprend  pour  les  deux 
séries  antérieures  (a-i,  a-it)  :  en  se  soulevant,  la  pointe  de 
la  langue  presse  sur  le  plancher.  Mais  pourquoi  la  même 
direction  pour  la  série  postérieure  Qi-îl)  ?  C'est  l'inverse  de 
ce  qui  se  produit  dans  la  bouche,  la  langue  pour  cette 
série  se  portant  en  arrière.  Ici  nous  avons,  non  l'effet 
direct  du  mouvement  articulatoire,  mais  la  conséquence  de 
celui  qui  ramène  en  avant  la  base  de  la  langue.  Les  muscles 
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du  plancher  se  raccourcissent  et  par  conséquent  se  gonflent, 
et  cela  aussi  bien  à  l'intérieur  de  la  bouche  que  sous  le 
menton.  Au  point  de  vue  expérimental,  ce  mouvement 
n'en  est  pas  moins  utilisable  pour  la  distinction  des 
voyelles,  et  cela  nous  suffit. 

Non  seulement  le  point  d'afl'aissement  du  plancher  se 
déplace  d'arrière  en  avant;  mais  encore  il  s'accentue  en 
raison  directe  du  degré  de  fermeture  des  voyelles.  Ainsi  le 
plancher  desceftd  de  a  à  /  ou  û  d'environ  4  à  5  "'™,  de  a  k 
û  de  6,  soit  moins  de  i  """^  par  chaque  échelon  vocalique. 
L'articulation  de  Va,  la  bouche  étant  ouverte,  fait  fléchir  le 
plancher  de  i  """",  ou  bien,  la  bouche  étant  fermée,  de  3  û  4  """. 

Pour  les  nasales,  le  plancher  s'abaisse  plus  que  pour  les 
voyelles  pures  correspondantes.  Il  descend  de  2"'"'  de  âàa. 
de  I  """'  de  è  k  ê,  de  œ  k  œ,  de  0  à  Ô. 

2°  L'abaissement  progressif  de  la  base  de  la  langue 
semble  se  produire  dans  des  proportions  analogues  : 
environ  4  """^  pour  chaque  série,  5  "'""  au  plus. 

3°  La  projection  de  la  base  de  la  langue  en  avant  paraît 
être  aussi  de  moins  de  i""""  pour  chaque  voyelle,  4  ou  5 
pour  chaque  série. 

L'exploration  méthodique  du  plancher  de  la  bouche 
faite  sous  mon  menton  à  l'aide  de  l'appareil  spécial 
(fig.  36)  confirme  en  général  cette  vue  rapide.  J'ai 
recueilli  successivement  ^  les  tracés  de  7   points  diff'érents 


I .  Une  expérience  unique  faite  avec  7  capsules  explora- 
trices reliées  à  7  tambours  inscripteurs  semblables  et  parfai- 
tement réglés  eût  fourni  des  renseignements  plus  rapides 
et  plus  exacts  ;  mais  les  appareils  me  manquent  et  il  ne  m'a 
pas  paru  nécessaire  de  viser  à  plus  de  précision. 
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placés  à  i'^"'  les  uns  des  autres,  le  premier  étant  à  i  '^"^  de 
la  courbure  interne  du  menton  et  le  dernier  touchant  le 
cou.  Je  donne  comme  spécimen  les  tracés  de  la  série 
a  à  è  e  é  i  i  pris  au  3^  centimètre  (fig.  455).  La  ligne  poin- 
tillée  représente  la  ligne  organique  tracée  à  vide  ;  la  ligne 
pleine^   qui  s'en   sépare  en  s'élevant    au-dessus,   marque 


(m 

1  ^ 

(m 
i  ^ 

M 


ï.  a  a 

2.  è  e  é 

3.  /  / 

Abaissement  du  plancher  de  la  bouche  pour  la  série  a  A  é  e  é  i  i. 

(3^  cent,  à  partir  du  menton.) 

B.  Souffle  buccal.  —  M.  Plancher  de  la  bouche  exploré  sous  le  menton. 

La  ligne  pointillée  marque  la  position  de  repos. 


(R) 


l'abaissement  du  plancher  de  la  bouche  en  cet  endroit; 
enfin  la  ligne  B,  donnant  les  vibrations  de  l'air,  permet 
de  délimiter  ce  qui  dans  la  ligne  articulatoire,  appartient  à 
chaque  voyelle.  C'est  avec  ces  tracés  et  d'autres  analogues 
qu'ont  été  faits  les  croquis  (fig.  456-458).  Chacun  des  points 
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Fig.  456. 

Abaissement  du  plancher  de  la  bouche. 
(Séries  antérieures.) 
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culminants  ont  été  reportés  au-dessous  de  la  ligne  de 
repos  (pointillée),  de  manière  à  jalonner  le  plan  des  muscles 
au  moment  de  l'articulation.  On  voit  ainsi  que  le  plancher 
de  la  bouche  descend  progressivement  en  avant  et  en 
arrière  de  ^  à  /,  surtout  de  a  à  û  (fig.  456)  et  de  aï  à  n 
(fig.  457);  que,  en  dehors  delà  région  moyenne,  le  point 
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Fig-  457- 
Abaissement  du  plancher  de  la  bouche. 
(Série  postérieure.) 


de  plus  forte  dépression  se  déplace  en  avant  pour  les 
séries  antérieures  (comparez  a  à  è  avec  /,  à  œ  avec  û, 
sous  les  1^%  2^  et  3^  centimètres),  en  arrière  pour  la  série 
postérieure  (comparez  à  0  avec  n  û  sous  les  4^  et  5^  centi- 
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mètres);  qu'en  outre  aux  voyelles  fermées  correspond  un 
affaissement  de  plus  en  plus  considérable  du  plancher  dans 
la  partie  opposée  à  celle  où  se  fait  l'articulation  :  en 
arrière  pour  les  voyelles  antérieures  (comparez  a  à  avec  é  i, 
à  avec  u  sous  les  5^  et  6^  centimètres),  en  avant  pour  les 
voyelles  postérieures  (comparez  à  avec  ô  u  sous  les  i^''  et 
2"=  centimètres);  que  dans  la  région  moyenne  (sous  les  4% 
5'  et  même  6^  centimètres),  l'abaissement  du  plancher  est 
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Fig.  458. 

Abaissement  du  plancher  de  la  bouche. 
(Nasales.) 


(R) 


régulier  et  peut  servir  à  caractériser  les  voyelles  de  toutes 
les  classes  (c'est  le  point  qu'il  est  le  plus  avantageux 
d'explorer);  qu'enfin  les  nasales  (fig.  458)  peuvent  parce 
moyen  être  rapprochées  des  voyelles  pures  et  en  être 
suffisamment  distinguées  (comparez  à  avec  à,  e  œ  avec  è  et 
œ^  ôavec  0). 

En  retournant  les  figures,  de  manière  à  les  voir  dans  le 
sens  de  la  largeur,  nous  pouvons  juger  du  degré  d'affaissé- 
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l'ig.  460. 

lilévation  de  la  langue  prise  sous  le  menton. 
(Différence  entre  u  et  Uc  1'  en  alsucicn.) 


(Sp.) 


Fig.  461. 

lUcvation  de  la  langue  prise  sous  le  menton. 
(Dillérciice  de  fermeture  entre  1  et  l  en  alsacien.) 


(Sp.) 


Fig.  462. 

Flcvation  de  la  langue  prise  sous  le  menton. 
(Comparaison  de  ^1  et  de  ^  en  alsacien.) 


(Sp.) 
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ment  du  plancher  de  la  bouche  sous  chacun  des  centimètres 
pour  toutes  les  voyelles  dans  chaque  série  et  vérifier  la  loi 
que  plus  une  voyelle  est  fermée  plus  les  muscles  du 
menton  s^'abaissent,  ou,  ce  qui  revient  au  même^  plus  la 
langue  s'élève.  On  en  aura  une  image  plus  expressive 
encore  dans  la  figure  459,  qui  reproduit  une  expérience 
faite  avec  un  tambour  portant  une  membrane  rigide  (ce 
qui  a  donné  les  vibrations)  et  un  levier  à  long  bras  (ce  qui 
a  considérablement  agrandi  le  tracé),  le  bouton  de  l'explo- 
rateur étant  placé  en  arrière. 

Ce  genre  d'expérimentation  peut  surtout  être  employé 
quand  on  a  des  raisons  de  craindre  qu'un  corps  étranger, 
posé  sur  la  langue,  n'en  altère  les  mouvements.  C'est 
d'après  ce  procédé  que  j'ai  comparé  en  alsacien  i  et  u 
(fig.  460),  i  et  t  (fig.  461),  è  et  è  (fig.  462)  :  Vu  est 
beaucoup  moins  fermé  que  l'f,  et  celui-ci  moins  "encore 
que  Vî.  En  revanche  Yè  est  plus  ouvert  que  Vê  ;  c'est  aussi 
ce  que  nous  avons  constaté  en  parisien  (p.  662). 

Par  le  double  procédé  d'inscription,  soit  interne,  soit 
externe,  des  mouvements  de  la  langue,  on  peut  aisément 
définir  et  placer  à  leur  rang,  dans  la  classification,  toutes 
les  voyelles,  qu'elles  soient  isolées  ou  associées  à  d'autres 
articulations  dans  un  groupe;  ^on  peut  encore  noter  le 
progrès  d'une  voyelle  vers  la  complexité  et  celui  d'un 
composé  vocalique  vers  Tunité.  Nous  avons  là  le  fonde- 
ment d'une  nouvelle  distinction  :  les  voyelles  simples  et 
les  voyelles  complexes  avec  le  perpétuel  passage  des  unes 
aux  autres. 

Une  voyelle  simple  est  celle  qui  est  produite  par  un 
mouvement  organique  uniforme,  par  exemple  :  ê  (fig.  463  : 
i).  La  tenue  de  la  voyelle  est  représentée  par  une  ligne  à 


/  —    -  —    —   _    ^ 

Fig.  465. 

Élévation  de  la  langue. 
Voyelle  simple,  voyelle  complexe  ou  diphtonguée. 
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Fig.  464. 

Mouvements  de  la  langue. 
(Tendance  à  la  diphtongaison.) 
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peu  près  droite,  indice  de  la  fixité  de  la  position  une  fois 
prise.  Supposons  que,  dans  la  première  partie,  la  langue  se 
soulève  en  dépassant  le  but,  pour  y  revenir  ensuite,  la 
voyelle  cessera  d'être  simple;  elle  deviendra  complexe,  et 
une  oreille  fine  démêlera  une  diphtongue  êè  (2)  ;  et,  si  le 
mouvement  est  plus  exagéré  encore,  iè  (3). 

La  figure  464  présente  des  tracés  de  voyelles  qui  ont 
paru  simples  à  l'oreille  mais  dont  quatre  sont  déjà,  dans  la 
réalité,  diphtonguées  (1-4)  et  une  même  triphtonguée  (5). 
On  peut  ainsi  assister  à  la  naissance  des   diphtongues  et 


Fig.  466.  (B) 

Élévation  de  la  langue. 
(Réduction  d'une  triphtongue.) 

prévoir  dès  l'origine  la  forme  qu'elles  prendront  :  ainsi  e 
(i)  tend  vers  ei,  é  (3)  vers  ié,  ô  (2)  vers  uo,  0  (4)  vers  ou. 

On  peut  également  en  suivre  pas  à  pas  la  réduction  pro- 
gressive. Nous  voyons  (fig.  465)  le  mouvement  multiple 
des  diphtongues  oi  (i),  eu  (2),  uo  (3)  tendre  par  degrés 
vers  l'uniformité,  ce  qui  réduit  le  son  complexe  soit  à  une 
voyelle  simple,  à  (2)  ^(3),  soit  à  ce  que  Ton  est  convenu 
d'appeler  une  fausse  diphtongue  wa  (i). 

Les  triphtongues  ont  un  développement  semblable  — 
voir  é  (fig.  464  :  5)  qui  tend  vers  èéi  —  et  s'analysent  avec 
une  égale  facilité,  soit  que  les  trois  mouvements  se  réduisent 
à  un  seul,  ici,  i  (fig.  466),  soit  qu'ils  se  transforment  en 
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un  mouvement  consonantique  et  en  un  autre  vocal ique, 
uoi,  ui  (fig.  467). 


•^.tMtM''-''*''''''''tm».,„^^^_^ 


^^.^^''''''''-''^ 


^^ 0 t  u  - 

Fig.  467. 
Élévation  de  la  langue, 
(Réduction  d'une  triplitongue  en  diphtongue). 


(B) 


Dans  la  voix  chuchotée,  les  choses  se  passent  un  peu 
autrement. 


mLJAis 


Fig.  468.  (R) 

Voyelles  chuchotées  et  voyelles  parlées. 
La   partie  ombrée  (i)  représente   la  voyelle  parlée.  L'articulation  de  k  voyelle  chuchotée 
intéresse  le  palais  jusqu  au  pointillé  (2). 
1.  à,  —  2.    f  ;  —  5  ^ 


è  e  i  (R) 

Fig.  469. 
Eléviition  comparative  de  la  langue  dans  les  voyelles  chuchotées  et  dans 
les  voyelles  parlées  (lignes  couvertes  de  sinuosités). 
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Le  point   d'articulation,  à  l'intérieur  de  la  bouche,  est 
reculé  de  5  "'""  pour  a  tandis  qu'il  est  avancé  d'une  égale 


(R) 

Fig.  470. 

Abaissement  du  plancher  de  la  bouche  dans  les  voyelles  chuchotées 
et  dans  les  voyelles  parlées. 


(R) 

Fig.  471-  ' 

Partie  postérieure  du  plancher  de  h  bouche  dans  les  voyelles  chuchotées. 
Les  lignes  poiutillées  marquent  la  position  de  repos. 

quantité  pour  /,  de  15 1""^  pour  û;  il  est  de  même  reculé  de 
jQmm  p-uj-  ^^  (Je  ^  pour  ôj  de  10 pour c?,  de  5  pour  ô  et  pourw. 
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En  même  temps,  la  langue  se  rapproche  davantage  du  palais  ; 
de  I  "™  environ  de  plus  dans  chaque  série  que  dans  la  voix 
parlée.  Le  fait  est  sensible  sur  le  palais  artificiel  —  compa- 
rer, par  exemple,  les  traces  de  a,  i,  œ  parlés  et  chuchotes 
(fîg.  468)  —  et  dans  l'exploration  interne  faite  avec  une 
ampoule,  comme  le  montre  la  comparaison  de  è  é  i 
(fig.  469)- 


é  i  i  (B) 

Fig-  472. 
Élévation  de  la  partie  postérieure  du  plancher  de  la  bouche  pour    un 

saint-gallois. 

En  revanche  le  plancher  de  la  bouche  descend  moins 
que  dans  la  voix  parlée  :  2""""  environ  pour  les  séries  aè  e  é, 
à  œ  œ,  à  à  0  d. Comparez  a  è  é  pris  sous  le  menton  à  i  '^'" 
du  cou  (fig.  470)  :  la  ligne  enveloppante  est  celle  des 
voyelles  prononcées  à  voix  haute.  Mais  la  différence  la 
plus  grande  est  celle  qui  s'observe  pour  les  voyelles 
fermées.  La  partie  postérieure  du  plancher  s'élève,  au  lieu 
de  s'abaisser  ;  i  ™"  pour  i  i,  u  û,  1/2  millimètre  pour  u  û. 
Comparez  (fig.  471)  les  tracés  de  ces  voyelles  avec  ceux  de 
éy  œ,  ô,  les  uns  et  les  autres  pris  sous  le  menton  à  i  ^"^  du 
cou. 

Cependant  je  dois  dire  que  je  trouve  dans  mes  feuilles 
d'expérience  des  tracés  de  ê  i  i  (fig.  472)  qui  supposent  un 
mécanisme  analogue  dans  la  voix  parlée. 

En  réalité,  on  ne  peut  donc  pas   dire  que  la  voyelle 
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chuchotée  ne  se  distingue  de  la  voyelle  parlée  que  par 
l'absence  de  vibrations  laryngiennes.  L'articulation  elle- 
même  est  différente.  Et  cela  se  conçoit.  Dans  la  voyelle 
chuchotée,  le  frôlement  de  Tair  contre  les  parois  remplace 
le  son.  Il  est  donc  naturel  que  ces  parois  se  rapprochent  le 
plus  possible  pour  augmenter  la  force  du  bruit. 

lèvres 

Les  lèvres  forment  l'orifice  du  résonnateur.  De  là 
l'importance  de  leur  rôle.  Elles  concourent  à  produire  les 
voyelles  dites  labiales,  sinon  comme  agents  indispen- 
sables, du  moins  comme  agents  ordinaires  :  on  peut  en 
effet  très  bien  arriver  à  émettre  toutes  les  voyelles  labiales 
en  les  écartant  avec  les  doigts.  Mais,  bien  qu'elles  puissent 
être  suppléées,  il  suffit  qu'elles  accomplissent  un  travail 
réel  et  indépendant  pour  qu'il  soit  légitime  d'en  attendre 
de  sérieux  éléments  d'analyse.  Même  lorsqu'elles  n'ont 
qu'un  rôle  secondaire  et  subordonné,  comme  dans  les 
voyelles  non  labiales,  leurs  mouvements  fournissent  néan- 
moins des  indications  très  utiles. 

On  peut  considérer  les  positions  des  lèvres  et  leurs  mou 
vements. 

On  relève  facilement  la  position  des  lèvres  à  l'œil,  en 
s'aidant  d'un  compas,  d'une  bande  de  papier,  ou  encore 
en  se  passant  sur  les  lèvres  de  l'encre  que  l'on  recueille 
avec  du  papier  buvard.  C'est  ce  que  j'ai  fait  pour  mon 
patois  de  Cellefrouin  ' .  Je  reproduis  ici  des  croquis  représen- 
tant l'ouverture  des  lèvres  pour  toutes  mes  voyelles  non 


I.  Les  modifications  phonétiques  du  langage,  p.  30-31. 

RoussELOT  —  Phoftélique  expert  mentale.  44 
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à 


Fig.  473-  (R) 

Ouverture  des  lèvres  pour  les  voyelles  du  Haut  Angoumois» 

A.  Voyelles  non  labiales. 

B.  Voyelles  labiales  :  1  à,  ^  Œ>  l  Œ,  A  U,  ^  Û- 

C.  Voyelles  labiales  '.  1  0,  2  Q,  "i  Ô,  A  U,  S  Û- 
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labiales  et  autres  (fig.  473)  et  je  les  mets  en  parallèle  avec 
ceux  de  M.  Grandgent'  (fig.  474). 

On  voit  que  ces  deux  systèmes  (français  et  anglais)  de 
voyelles  se  distinguent  à  la  fois  par  l'ouverture  et  l'arron- 
dissement des  lèvres. 


6 


Fig.  474.  (Gr.) 

Ouverture  des  lèvres  pour  les  voyelles  anglaises  de  Boston. 

A.  Voyelles  non  labiales  :  i  t  (bet),  2  CL  (bat),  3  é  (bai't),  4  %  (b«t),  i  (b«at). 

B.  Voyelles  labiales  :  6  &  (upper),  7  ë  (harl) . 

G.  Voyelles  labiales  :  i  a  (part),  2  6  (pot)  3  â  (houghi),  4  u  (IimH),  S  0  (whole),  6  Ô  (boat), 
7  Û  (book),  8  tl  (boot). 

La  photographie,  avec  ses  plaques  très  sensibles,  offre 
aujourd'hui   le   meilleur  procédé,  car  elle  rend  la  forme 


I.   Vowel  measuraments . 
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même  de  l'organe.  J'emprunte  à  M.  Burguet  la  série  voca- 
calique  d'une  petite  fille  de  Paris,  en  réduisant  les  figures 
à  la  bouche  seule,  afin  que  la  comparaison  des  lèvres  dans 
leurs  différentes  positions  soit  plus  facile  à  faire  (fig.  475). 
Les  voyelles  parisiennes  ont  une  parenté  très  marquée  avec 
celles  de  l'Angoumois,  mais  elles  semblent  s'en  écarter  en 
un  point.  Les  ce  et  0  moyens  diffèrent  peu  des  ce  et  ô  (fer- 
més), tandis  que  la  distinction  est  très  prononcée  chez  moi. 
Est-ce  que  les  voyelles  moyennes  manqueraient  en  parisien  ? 


^^St\     r^l    ^'     1S^ 


a 


.m^é^  ^■■ 


K-tt^ 


a  o  o 


Fig.  475.  (P) 

Position  des  lèvres  pour  les  voyelles  parisiennes. 

Non.  Mais,  tandis  qu'elles  existent  chez  moi  comme  dans 
le  parisien  ancien  à  la  tonique  et  à  la  finale,  elles  ne  se 
trouvent  plus  dans  le  parisien  actuel  qu'à  l'atone  ou  à  la 
tonique  devant  une  consonne.  Un  Parisien  dira  très  bien 
œy  (œil)  avec  un  œ  moyen;  mais,  si  on  lui  demande  œ,  il 
répondra  à.  C'est  ainsi  que  l'enfant,  devant  prendre  la 
position  de  ^  0,  a  pensé  à  ^  0.  Elle  a  mieux  réussi  pour  e 
Uy  quoique  la  difficulté  soit  la  même.  En  revanche,  la  dis- 
tinction des  trois  a  reste  bien  marquée  dans  la  figure.  Le 
premier  (a)  appartient  certainement  à  la  série  non  labiale; 
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le  troisième  (a)  à  la  série  labiale;  le  second  tient  le  milieu, 
il  est  déjà  légèrement  labialisé. 


a  c  e  e 

Fig.  476. 
Voyelles  angoumoisines  non  labiales. 
(Rapprochement  des  lèvres.) 


(R) 


s.  Lèvre  supérieure.  —  L.  Larynx.  —  L  Lèvre  inférieure. 
Explorateur  des  lèvres  (fig.  33,  moins  l'embouchure). 
Explorateur  électrique  du  larynx  (fig.  45  et  41). 

Les  lignes  pointillées  marquent  des  points  fixes  de    comparaison  pour  les  divers   degrés  de 
fermeture. 

Les  mouvements  de  chacune  des  lèvres  s'inscrivent  très 
bien  à  l'aide  de  l'explorateur  (fig.  33);  mais,  comme  les 


œ. 


œ 


œ 


Fig-  477- 
Voyelles  angoumoisines  labiales. 

(Rapprochement  des  lèvres.) 
Même  disposition  que  figure  476. 


(R) 


vibrations  échappent  le  plus  souvent  à  l'appareil,  il  est 
nécessaire  de  recueillir  en  même  temps  soit  le  souffle,  soit 
les  vibrations  du  larynx.  Ce  sont  ces  dernières  que  j'ai 
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inscrites  dans  mes  premières  expériences,  dont  les  figures 
476,  477  et  478  fournissent  des  spécimens.  On  y  lit  aisé- 
ment, grâce  aux  lignes  pointillées,  les  moindres  mouvements 
de  chacune  des  lèvres.  Pour  à  à  aè  e  é  iî  (fig.  47e),  ce  sont 
les  lèvres  du  bas  qui  se  déplacent,  suivant  le  mouvement 
des  mâchoires  (comparez  fig.  475  :  i).  Pour  à  à  œ  œ  u  û 
(fig.  477)  et  i  à  a  d  e^  û  (fig.  478),  les  deux  lèvres  se  rap- 
prochent en  s'arrondissant  (comparez  fig.  475  :  2  et  3). 
On  remarquera  avec  quelle  netteté  les  variétés  e,  œ,  0  se 
détachent  chez  moi  de  é  è,  à  œ,  b  ô. 

Le  simple  rapprochement   des  lèvres  suffit  d'ordinaire 
dans  les  recherches.  Ainsi  nous  avons  (fig.  479)  les  voyelles 


a 


u 


000 

Fig.  478. 

Voyelles  angoumoîsines  labiales. 
(Rapprochement  des  lèvres). 

Même  disposition  qne  figure  476. 


U 


m 


6  u  û  àe  M.  Koschwitz  inscrites  par  l'explorateur  fonction- 
nant de  façon  à  ne  donner  que  le  seul  degré  de  fermeture 
(p.  92)  :  les  différences  se  mesurent  facilement,  et  leur  peu 
d'importance  explique  très  bien  pourquoi  des  phonéticiens 
allemands  n'ont  reconnu  qu'un  seul  ti  en  français. 

Une  simple  ampoule,  placée  entre  les  lèvres,  donne,  à 
elle  seule,  des  renseignements  de  même  nature  et  aussi 
complet,  puisqu'elle  est  sensible  non  seulement  à  la  pression 
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mais  encore  au  mouvement  vibratoire  qui  marque  la  place 
de  la  voyelle,  par  exemple  \o  o  à  u  u  (fig.  480). 

Non  moins  que  le  rapprochement  des  lèvres^  leur  pro- 
jection en  avant  constitue  une  excellente  base  d'analyse. 
Par  exemple,  dans  la  figure  481,  qui  représente  l'avance- 
ment des  lèvres  pour  mes  voyelles  œ  ce  œ  u  û,  nous  remar- 
quons que  le  recul  des  lèvres  est  plus  grand  pour  œ  que 
pour  œ,  preuve  que  Vœ  est  une  voyelle  relâchée,  tandis 
que  Vœ  est  plus  fortement  tendu. 


ô  u  u  , 

Fig.  479.  (K) 

Voyelles  silésiennes  labiales. 
(Fermeture  des  lèvres.) 

L.  Larynx  (Explorateur  électrique,  fig.  4$,  41).  —  Lé.  Lèvres  (Explorateur,  fig.  35,  les 
deux  capsules  réunies  à  un  seul  tambour). 

Les  pointillées  verticales  limitent  les  voyelles  ;  les  horizontales  marquent  des  points  fixes 
qui  aident  à  juger  du  degré  de  fermeture,  lequel  dépend  du  degré  d'élévation  de  la  ligne  (Le.) 


C'est  par  ce  caractère  que  se  distinguent  surtout  nos 
voyelles  labiales  de  celles  des  Anglais,  comme  on  peut  le 
pressentir  par  les  figures  473  et  474,  car  l'allongement  des 
lèvres  ne  va  pas  sans  l'arrondissement  de  l'orifice,  et  leur 
application  sur  les  mâchoires  sans  l'écartement  des  commis- 
sures. 

Une  différence  analogue  existe  entre  Vy  et  Vu  suédois  et 
norv'égiens.  Pour  y,  les  lèvres    sont    projetées  en  avant 
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(fig.  282)  et  serrées  à  la  partie  interne,  les  bords  s'évasant 
en  forme  d'entonnoir,  tandis  que  pour  u  elles  sont  pincées 
et  serrées  contre  les  dents. 


La 


y 


(Br.) 


Fig.  482. 
Différence  dans  l'avancement  des  lèvres  pour  ^  et  u  suédois  et  norvégiens. 

L.  Lèvres.  —  La.  Larynx. 

L'allongement  des  lèvres  est  proportionnel  à  l'élévation  de  la  ligne. 


Fig.  483  •  (Po)- 

Rapprochement  des  lèvres  pour  les  voyelles  roumaines  à  î  comparées  à  a  i. 


Les  voyelles  roumaines  à  et  î  demandent  que  les  lèvres 
soient  plus  rapprochées  que  pour  a  et  i  (fig.  483). 

L'inscription  des  mouvements  des  lèvres  nous  renseigne 
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non  seulement  sur  une  position  fixe,  caractéristique  et  vou- 
lue, mais  encore  sur  les  stations  successives  de  l'organe 
pendant  l'émission  de  la  voyelle,  comme  l'ont  montré  les 
tracés  qui  précèdent.  C'est  là  un  grand  secours  pour  l'analyse 
graphique  de  voyelles  voisines  par  le  timbre  et  successives, 
par  exemple  Vu  de  su  et  de  matu  (fig.  486),  et  surtout  pour 
la  décomposition  des  diphtongues,  triphtongues,  etc. 

Soit  (fig.  484  :  2)  la  diphtongue  au  allemande  dans  ans. 
Comparons-la  à  as  (fig.  472  :  i).  Les  lèvres  (L)  étant 
arrivées  à  un  certain  degré  d'ouverture,  la  voyelle  a  éclate  et 
les  premières  vibrations  du  souffle  (S)  apparaissent  (i""^  ligne 
pointillée).  Jusqu'à  la  2^  ligne  pointillée,  la  position  des 
lèvres  reste  sensiblement  la  même  :  c'est  la  tenue.  A 
partir  de  ce  moment,  Vs  se  prépare  par  le  rapprochement 
des  mâchoires  qui  entraînent  les  lèvres.  Les  vibrations  ne 
cessant  qu'à  la  3^  ligne  pointillée,  nous  pouvons  admettre 
que  la  voyelle  se  prolonge  à  peu  près  jusque  là  (voir,  pour 
le  passage  de  la  voyelle  à  la  consonne,  p.  430  et  434). 
Entre  les  pointillées  (2)  et  (3),  la  ligne  des  lèvres  remonte 
régulièrement,  indiquant  un  mouvement  de  fermeture 
régulier  et  continu.  Dans  cet  espace,  la  voyelle  s'altère  natu- 
rellement de  plus  en  plus  ;  mais,  comme  l'oreille  n'y  prend 
pas  garde,  nous  la  considérons  comme  simple.  Voilà  comment 
les  choses  se  passent  pour  une  voyelle  simple  suivie  d'une 
s.  Dans  aus,  nous  avons,  comme  il  est  naturel,  sur  la  ligne 
des  lèvres  un  début  correspondant  à  Va,  entre  (i)  et  (2). 
Mais,  au  delà  jusqu'à  la  fin  des  vibrations  (c'est-à-dire 
jusqu'à  peu  près  la  cessation  du  son  vocalique),  nous  ren- 
controns deux  stations  limitées  par  (3)  et  (4),  (5)  et  (6),  et 
séparées  par  deux  glissements,  de  (2)  à  (3),  de  (4)  à  (5). 
Nous  devons  donc  conclure  à  l'existence  de  trois  voyelles 
fixes,  séparées  par  des  voyelles  transitoires  ou  des   semi- 
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voyelles.  L'oreille  n'est  frappée  que  par  la  première  et  la 
dernière,  a  et  u. 

Les  diphtongues  non  labiales,  reconnaissables  elles-mêmes 
sur  la  ligne  des  lèvres,  peuvent  aussi  se  prêter  à  ce  genre 
d'analyse.  Ainsi  eis  (fig.  484  :  3)  se  décompose  clairement 
en  deux  parties  :  e,  de  (i)  à  (2),  i  de  (2)  à  (3). 


I 

a s 

2 

a Û 

3 

e    —  i  —   s 

Fig.  484.  (G) 

Analyse  graphique  des  diphtongues  d'après  les  mouvements  des  lèvres, 

S.  Souffle;  L.  Lèvres  (Dispositif,  fig.  33). 

Les  lignes  pointillées  indiquent,  suivant  les  degrés  de  fermeture,  les  états  successifs  du  son 
vocalique. 


Mais  il  est  possible  d'aller  plus  loin  encore  et  de 
retrouver  la  valeur  des  sons  composants  fixes  et  même  de 
ceux  qui  ne  sont  que  transitoires.  Soit,,  par  exemple,  la 
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diphtongue  au  de  fan  «  faux  »  dans  un  parler  français  de 
Bretagne  (fig.  485).  Les  voyelles  composantes  appartiennent 
vraisemblablement  à  la  gamme  qui  va  de  ^  à  ?/  puisque  ces 
deux  sons  se  détachent  assez  nettement  des  autres  à  l'oreille. 
En  conséquence,  après  avoir  inscrit,  avec  le  dispositif 
(fig.  33),  le  mot  que  je.  note  provisoirement /<ï?^,  j'inscris 
à  la  suite  fa,  fâ,fo,  fâ,  fu.  Comme  l'appareil  enregistreur, 
dont  je  me  suis  servi,  était  mu  à  la  main  (p.  77),  les  vibra- 
tions d'un  diapason  de  200  v.  d.  (D)  ont  dû  être  recueillies 
sur  le  cylindre  en  même  temps  que  le  souffle  (S)  et  le 
mouvement  de  fermeture  des  lèvres  (L).  La  ligne  du  souffle 
permet,  par  ses  vibrations,  de  délimiter  le  son  vocalique. 
Or,  en  reportant,  au  moyen  de  lignes  horizontales,  la 
position  des  lèvres  pour  chacune  des  voyelles  isolées  sur 
le  tracé  labial  de  la  diphtongue,  on  détermine  une  série  de 
points  où  il  y  a  eu  égalité  (au  moins  au  point  de  vue  de  la 
labialisation  et  sans  doute  aussi  pour  le  reste)  entre  la 
voyelle  qui  sert  d'étalon  et  la  portion  correspondante  de  la 
diphtongue.  C'est  ainsi  que  nous  pouvons  constater  dans 
celle-ci  :  au  début,  un  a;  k  la  fin,  un  w;  entre  les  deux, 
une  gamme  filée  qui  passe  successivement  par  â,  0  et  â.  Des 
perpendiculaires  rejoignant  la  ligne  du  diapason  permettent 
de  mesurer  la  durée  de  tous  ces  sons.  Va  initial  a  duré  6 
centièmes  de  seconde;  le  passage  de  ^  à  ^,  1,5;  ceux  de  â 
à  0,  de  0  à  (i,  de  â  à  u,  chacun  2.  La  position  de  1'?/  n'a  été 
atteinte  d'abord  qu'un  instant  ;  puis,  pendant  10  centièmes 
de  seconde,  on  a  eu  une  voyelle  intermédiaire  entre  â  et  w, 
ce  qui  explique  pourquoi,  en  jugeant  la  diphtongue  avec 
l'oreille  seule,  on  hésite  entre  aô  et  au.  Enfin  la  position 
de  Vu  a  été  reprise  pendant  10,5  centièmes  de  seconde. 

Le  même  procédé  appliqué  à  quatre  diphtongues  ana- 
logues a  donné  les  résultats  suivants,  qui  sont  représentés 
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dans  la  seconde  rangée  de  la  même  figure,  mais  cette  fois, 
pour  ménager  la  place,  sans  les  tracés  directeurs  (Jci,fâ,fb, 
fOffôyfii)  dont  j'ai  tracé  en  pointillé  les  prolongements.  Les 
sinuosités  de  la  ligne  des  lèvres  en  disent  beaucoup  plus  sur 
les  diverses  variations  de  la  sonorité  vocalique  que  ne  sau- 
rait faire  la  meilleure  description.  J'y  renvoie  le  lecteur, 
me  bornant  à  attirer  son  attention  sur  quelques  points. 
Remarquer  :  n°  i,  que  la  diphtongue  débute  par  une  voyelle 
plus  ouverte  que  a  et  finit  par  un  o  intermédiaire  entre  b  et 
o;  —  n°  2,  que  Va  initial,  qui  a  été  un  instant  très  ouvert, 
est  vite  passé  à  a,  et  que,  comme  compensation,  la  voyelle 
finale  a  été  plus  fermée  que  celle  du  n°  i  ;  —  n°  3,  que  Va 
initial  étant  moins  ouvert,  la  voyelle  finale  est  aussi  plus 
fermée  ;  —  n°  4,  que  le  composé  sonore  renferme  au  milieu 
un  u  très  fermé  suivi  d'une  ouverture  labiale;  c'est  en 
réalité  une  suite  de  quatre  sons  fixes  :  a,  d,  û,  à,  reliés  par 
des  voyelles  transitoires,  Vu  ayant  le  caractère  consonan- 
tique. 

La  figure  48e  nous  présente  la  même  diphtongue  dans 
eapyau  «  chapeau  »  et  dans  fau  «  faux  » .  Les  éléments  de 
l'analyse  sont  fournis  par  les  mots  mêmes  du  petit  dialogue 
qui  a  été  inscrit  :  kôhyè  t  Mt  tô  eapyau  «  Combien  te  coûte 
ton  chapeau  »?  sï  su  «  cinq  sous  ».  —  se  fau.  tée  màtû 
«  C'est  faux.  Tu  es  un  menteur.  »  Il  n'a  été  retranché  du  tracé 
que  les  silences.  Étudions  la  diphtongue  de  mpyau.  Elle 
débute  par  un  a  un  peu  plus  ouvert  que  celui  de  ^a;  puis, 
après  un  son  de  passage,  elle  arrive  à  quelque  chose  de 
comparable  à  ô,  moins  la  nasalité,  soit  un  0  moyen  ;  ensuite 
vient  un  w  qui  est  au  début  un  peu  plus  fermé,  à  la  fin  un 
peu  plus  ouvert  que  Vu  de  kût.  Il  faut  lire  à  peu  près  en 
gros  aou,  soit  :  après  et  avant  des  sons  transitoires  de  4  cen- 
tièmes de  seconde  chacun,  un  â  qui  n'a  duré  qu'un  instant. 
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puis  un  0  de  5  centièmes  de  seconde,  enfin  un  son  qui  tend 
vers  û  (très  fermé)  pendant  5  centièmes  de  seconde,  pour 
se  relâcher  ensuite  pendant  8,5  centièmes  de  seconde. 

Le  mot  fau  a  été  prononcé  avec  énergie.  Aussi  la 
diphtongue  se  trouve  modifiée  dans  le  sens  d'une  fermeture 
plus  grande.  Elle  commence  par  un  a  plus  fermé  que  celui 
de  à  dans  màtu.  Il  faut  compter  un  a  fermé.  Le  son  arrive 
assez  vite  à  un  î^  un  peu  moins  fermé  que  celui  de  màtu, 
qui  est  un  u  moyen  et  relâché  par  suite  de  sa  position  à  la 
fin  de  la  phrase;  puis  vient  un  û,  d'abord  très  fermé  (plus 
que  celui  de  su),  et  se  terminant  en  un  u  moyen.  Donc  à 
peu  près  âôû,  avec  de  nombreux  intermédiaires  et  une 
finale  relâchée,  accidents  que  l'œil  suit  aisément  sur  le  tracé. 

MACHOIRES 

Les  mâchoires  préparent  et  facilitent  les  mouvements 
de  la  langue  et  des  lèvres;  mais  elles  ne  jouent  pas  un 
rôle  essentiel  dans  la  production  des  voyelles  puisqu'il  est 
possible  de  les  émettre  toutes  en  tenant  les  dents  serrées. 
L'écartement  des  mâchoires  varie  suivant  les  pays  et  aussi 
suivant  les  sujets.  Sous  le  beau  ciel  du  midi  de  la  France, 
pour  bien  parler,  il  faut  bien  béer  Çpêr  byèm  parla  kal 
byëm  bada).  Dans  les  rudes  vallées  de  Alpes,  au  contraire, 
on  s'efforce  de  parler  sans  ouvrir  la  bouche.  Enfin,  dans 
une  même  région,  un  sujet  sain  et  bien  constitué  n'aura 
aucune  difficulté  à  écarter  largement  les  mâchoires;  un 
sujet  nerveux  les  tiendra  plutôt  rapprochées  et  comme 
clouées  l'une  contre  l'autre. 

Le  maxillaire  inférieur  exécute  deux  sortes  de  mouve- 
ments :  l'un  de  haut  en  bas,  l'autre  d'arrière  en  avant. 
Comme  ces  mouvements  sont  visibles  et  faciles  à  mesurer 
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(p.  100  et  283),  il  est  naturel  que  l'on  ait  songé  à  les 
utiliser  comme  indice  du  travail  articulatoire. 

Merkel  note  quepour  a  l'intervalle  entre  les  deux  incisives 
est  environ  de  7  à  8™"",  pour  i  de  2  à  2,5   seulement  '. 

M.  Grandgent  (p.  284)  s'est  servi  de  l'écartement  des 
mâchoires  pour  l'analyse  de  ses  voyelles.  J'ai  renouvelé 
les  mêmes  expériences  après  lui,  mais  en  simplifiant  le 
procédé  de  mesurage  :  je  me  suis  contenté  d'un  simple 
compas  dont  je  plaçais  les  branches  ouvertes  entre  les 
incisives  et  j'ajoutais  au  chiffre  obtenu  5""",  qui  corres- 
pondent à  l'emboîtement  de  mes  dents  supérieures  sur  les 
inférieures. 

M.  Montmitonnet^  a  mesuré  les  distances  horizontales 
et  verticales  de  la  mâchoire  inférieure  par  rapport  à  la 
supérieure  au  moyen  d'un  viseur  dont  le  point  fixe  était 
fourni  par  les  dents  d'en  haut,  chez  des  sujets  parlant  le 
français  et  le  russe  :  la  distance  horizontale  des  dents 
varierait  de  o  à  5  et  6"""  pour  le  français,  de  o  à  2"''"  pour 
le  russe;  la  difi'érence  verticale  serait  plus  grande  encore, 
les  Russes  n'ouvrant  presque  pas  la  bouche. 

Plus  tard,  en  1896,  M.  Gallée  et  M.  Zwaardemaker, 
qui  se  sont  fait  une  sorte  d'obligation  de  n'explorer  les 
organes  que  par  l'extérieur,  ont  inscrit  le  mouvement  lui- 
même  des  mâchoires.  Pour  cela,  ils  ont  pris  comme  point 
fixe  le  front,  qu'entoure  un  cercle  (cf.  fig.  35)  portant 
suspendu  un  cylindre  élastique  (cf.  fig.  29),  auquel  vient 


1 .  Anatomie  und  Physiologie  der  menschlichen  Stimm-  und 
Sprach-Organs,  p.  783. 

2.  Mémoires  de  la  Société  de  linguistique  (1897),    t.  X, 
p.  110-121. 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimeutale.  .  45 
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s'attacher  une  pièce  fixée  sur  la  mâchoire  inférieure 
(cf.  fig.  37).  La  traction  raréfie  l'air  dans  l'appareil,  et 
l'inscription  se  fait  au  moyen  d'un  tambour  à  levier'. 
M.  Eijkman  *  est  allé  plus  loin  :  il  a  donné  à  ces  tracés  une 
expression  numérique  par  comparaison  avec  des  écarts 
connus  (cf.  p.  152).  Pour  déterminer  ces  écarts,  il  se  ser- 
vait de  petits  blocs  de  différentes  épaisseurs  implantés  sur 
ses  canines,  et  il  mesurait  au  compas  la  distance  des 
mâchoires,  d'une  gencive  à  l'autre. 

Je  rapproche,  à  titre  de  spécimen,  dans  un  même  tableau, 
les  mesures  relevées  par  M.  Grandgent  (G),  et  par  M.  Eijk- 
man (E)   et    par  moi  (R)  pour  certaines  de  nos  voyelles. 

Les  voyelles  sont  notées  phonétiquement  d'après  la 
transcription  de  M.  Grandgent  pour  l'anglais,  d'après  ma 
prononciation  pour  le  français,  et,  pour  le  hollandais, 
d'après  la  prononciation  des  environs  de  Namur,  M.  Eijk- 
man ayant  négligé  de  les  définir  autrement  que  par  des 
exemples  ^. 

L'écartement  des  mâchoires  est  exprimé  en  millimètres. 
C'est  cette  seule  donnée  que  je  fais  entrer  dans  la  composi- 
tion du  tableau.  Mais  je  la  considère  à  deux  points  de  vue 
différents  :  comme  valeur  absolue  dans  chaque  langue  et 


1 .  Onderioeking  van  hei  PhysioL  Laboratorium  der  Utrecht- 
sche  Hoogeschooîj  série  V,  t.  I,  fasc.  I,  et  divers  articles, 
entre  autres  un  publié  dans  La  Voix,  année  1900,  p.  18. 

2.  Signification  des  mouvements  de  la  mâchoire  en  parlant, 
dans  les  Archives  Teyler,  série  II,  t.  VII,  2*^  partie  (1900). 

3.  Un  autre  Hollandais  deLeydem'a  fourni  les  variantes 
suivantes  :  baat  (à),  bet  (i),  biet  (î),  bunt  (w). 
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comme  valeur  proportionnelle  dans  la  comparaison  des  trois 
idiomes.  La  possibilité  de  l'envisager  ainsi  apparaît  dès  qu'on 
rapproche  les  unes  des  autres  les  mesures  expérimentales 
qui  correspondent  à  des  voyelles  sensiblement  égales.  Par 
exemple  en  français  et  en  anglais  :  a  donne  y  ,  ^  ^  ,  ^^  ^4  , 
û  5  soit  un  rapport  environ  de  2,857  (r^  ^)j  ^^"^  français 
et  en  hollandais  :  a  donne  de  même  ~f^  ,  à\  ,  à\  soit  à 
peu  près  un  rapport  de  2,28  (=  ^^.  On  est  donc  en  droit 
de  supposer  entre  les  autres  voyelles  des  rapports  d'autant 
plus  voisins  de  ceux-ci  qu'elles-mêmes  se  ressemblent 
davantage.  Dès  lors,  par  un  artifice  de  calcul  bien  simple 
(en  multipliant  chaque  nombre  des  deux  séries  G  et  E  par 
le  rapport  observé,  2,857  pour  G,  2,28  pour  E),  je  réduis 
tous  les  rapports  à  une  expression  uniforme  qui  permet  de 
faire  rentrer  toutes  les  voyelles  dans  une  seule  échelle,  et 
de  les  comparer  sans  peine.  Les  résultats  obtenus  sont 
inscrits  dans  les  deux  dernières  colonnes. 

La  lecture  du  tableau  confirme  les  vues  générales  qui  en 
ont  dirigé  la  composition.  On  voit  en  effet  les  voyelles 
non  seulement  s'échelonner  dans  les  colonnes  verticales 
suivant  un  ordre  qui  s'explique  de  soi,  mais  encore  se 
grouper  sur  les  lignes  horizontales  et  marquer  ainsi  elles- 
mêmes  la  place  qui  leur  revient  dans  l'échelle  vocalique, 
par  exemple  :  â  anglais  puis  au-dessous  â  hollandais,  et 
0  français,  Ye  anglais  dans  le  voisinage  de  Vè  français  (ce  qui 
explique  la  difficulté  qu'ont  les  Américains  à  prononcer 
notre  e),  etc. 

Ce  procédé  d'analyse  deviendrait  plus  précis  encore  avec 
plus  d'unité  dans  l'expérimentation  et  de  sûreté  dans  la 
notation  phonétique.  Mais  j'en  ai  dit  assez,  j'espère,  pour 
montrer  à  quel  point  il  est  simple  et  fécond.  Il  mérite  d'être 
repris  et  appliqué  à  un  plus  grand  nombre  de  langues. 
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ANGLAIS 

>  (G) 

HOLLANDAIS  (e) 

FRANÇAIS   (r) 

VALEURS 
proportionnelles. 

G 

E 

a  (bat) 

7 

à  (baat) 

8  75 

Û  (il  bat) 

20 

20 

20 

a  (v^ri) 

— 

è  (Hjt) 

— 

— 

— 

ô  (pot) 
â  (boMght) 

6  50 

a  (bat) 
^  (kastje) 
Ô  (bout) 

8  50 
8  25 

œ  (beuré) 
à  (pas) 

19 
18 

19   44 
18   87 

e  (bt't) 
n  (h«ll) 
e  (baix) 

6 
5   50 

(2?  (b»it) 
â  (bat) 

7  50 
7  25 

è  (fête) 
()(or) 
^  (périr) 

17 
16 

18    52 
17    10 

16   67 

14    28 

12    85 

17    13 
16    56 

i  (bix) 
œ  (h //rie) 

0  (whole) 

5 
4  50 

^'(beet,  bivr)  5   75 
O(pot)           5    50 

é  (chantée) 
i  (bi\€) 
œ  (œuf) 

0  (votre) 

15 
14 

13 

IJ    18 
12    58 

/  (beat) 

•- 

î  (bn) 

5  25 

— 

12      » 

œ  (upper) 

— 

ce  (bt'palon 

)      - 

— 

— 

Ô  (boœt) 

4 

Ô  (boot) 

4  75 

II    42 

10  86 

Û  (book) 

3  50 

Ô  (bot) 

4  50 

à  (cote) 
U  (boMie) 

10  50 
10 

9  99 

10  29 

Û  (booi) 

■^ 

y 

0  (boor) 
^  (beu\) 

4 

/  (g^'te) 

œ  (eux) 
U  (bout) 

9 

8 

8  57 

9  15 

œ  (p«t) 
î  (b/et) 

3  25 

U  (b/<tte) 

7  43 

U  (bwMt) 
^  (kastje) 

3 

2  75 

Û  (but) 

7 

6  86 
6  28 

ûé  (beur) 

2  25 

5  14 

Û  (boel) 

— 

1 


Os 


-t»- 

"* 

-x- 

■* 

1 

tn. 

5' 

1 

n 

r* 

* 

3 

I 

n 

<^ 

3 

Cu 

"^ 

Ci 

00 

3' 

J^' 

2 

•^ 

,^ 

u> 

• 

"S- 

^ 

o 


ça. 


» 


7 10  ANALYSE    PHYSIOLOGIQUE    DE    LA    PAROLE 

Les  mouvements  des  mâchoires  sont  très  faciles  à 
inscrire.  Il  suffit  de  mettre  entre  les  deux  premières 
molaires  une  ampoule  assez  épaisse  et  de  la  relier  à  un 
tambour  inscripteur  sensible  aux  vibrations  :  on  obtient 
ainsi  les  divers  degrés  d'écartement  et  les  vibrations  de  la 
voyelle.  Nous  avons  (fig.  487),  les  séries  :  a  è  e  é  i  i  (i), 
a  à  œ  œuû  (2),  a  a  <)  0  d  w  w  (3)  ;  les  tracés  comparatifs  de 
è  œ  e  (4),  e  œ  é  (5)^  é  u  i  (6).  La  progression  qui  se  fait 
dans  la  fermeture  est  très  claire,  ainsi  que  la  relation  des 
voyelles  antérieures  labiales  et  non  labiales.  Complétons 
ces  données  par  les  tracés  de  Vu  (fig.  488)  et  des  nasales 


ù  (R) 

Fig.  488. 

Écartement  des  mâchoires. 

Le  pointillé  supérieur  marque  le  point  atteint  par  le  tracé  de  l'i. 

(fig.  489).  Dans  ces  expériences,  l'écartement  des  mâchoires 
nous  apparaît  pour  à  moindre  que  pour  è  et  plus  grand  que 
pour  e.  Ainsi  en  est-il  pour  œ  et  u  comparés  l'un  à  ^  ^, 
l'autre  à  é  i.  L'écart  est  à  peu  près  égal  pour  //  et  i.  De 
même  à  se  place  plus  près  de  a  que  de  ^  ,  ^  entre  à  ti  è\ 
œ  est  un  œ,  ô  un  ô. 

En  rapprochant  ces  résultats  de  ceux  qui  ont  été  obtenus 
par  d'autres  moyens,  particulièrement  avec  le  tableau 
(p.  708),  on  note  quelques  variantes  qu'il  n'est  pas  inutile 
d'expliquer.  Les  uns  montrent  que  l'élévation  de  la  langue 
n'est  pas  entièrement  sous  la  dépendance  du  rapproche- 


p 
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ment  des  mâchoires.  Les  autres  (celles  du  tableau)  prouvent 
que  dans  deux  expériences  faites  d'une  façon  indépendante 
et  à  des   époques   éloignées,  on  peut  considérer  comme 


Fig.  489. 

Écartement  des  mâchoires. 

(Diapason  de  50  v.  d.  à  la  seconde.) 


(R) 


a 


Fig.  490. 
Ecartement  des  mâchoires  pour  les  voyelles  roumaines. 


(Pc) 


U 


normales  des  positions  légèrement  différentes  les  unes  des 
autres,  c'est  que  la  compensation  se  fait,  dans  le  cas  présent, 
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très  aisément  par  la  langue  et  les  joues.  Dans  le  conflit 
de  deux  méthodes,  je  donnerais  la  préférence  à  celle  qui 
est  la  plus  simple  et  qui  exige  de  la  part  du  sujet  le  moins 
de  réflexion,  c'est-à-dire  à  cette  dernière. 

Je  termine  par  le  tableau  des  voyelles  principales  du 
roumain  (fig.  490). 

JOUES. 

Les  joues  forment  les  parois  du  résonnateur  buccal. 
Leur  rôle  dans  la  distinction  des  voyelles  est  difficile  à 
définir.  Elles  se  conforment  aux  mouvements  des  mâchoires 
et  des  lèvres  :  se  creusant  lorsque  les  mâchoires  s'écartent 
ou  que  les  lèvres  s'avancent,  s'arrondissant  quand  les  com- 
missures sont  reportées  en  arrière. 

VOILE   DU    PALAIS,  PHARYNX 

Le  voile  du  palais  s'élève,  et,  obstruant  ainsi  le  passage 
par  le  nez,  il  réduit  le  résonateur  au  pharynx  et  à  la 
bouche  ;  ou  bien  il  reste  abaissé  et  il  accroît  de  toutes  les 
cavités  nasales  la  chambre  de  résonance.  C'est,  on  le  sait, 
le  principe  de  la  distinction  des  voyelles  en  pures  ou  buc- 
cales et  en  nasales  (p.  525  et  suivantes). 

Là  ne  se  borne  pas  le  rôle  du  voile.  Nous  avons  déjà  vu 
qu'il  change  de  position  pour  difl"érentes  voyelles  (p.  267- 
268).  Mais,  en  observant  de  plus  près,  comme  l'a  fait  sur 
moi-même  M.  le  D""  Natier,  on  constate  que  le  voile,  ses 
piliers  et  la  luette  se  conforment  au  mouvement  général 
qui  prépare  les  voyelles  pures  :  le  voile  se  soulève  plus  ou 
moins,  les  piliers  s'écartent  ou  se  rapprochent,  la  luette 
s'avance  ou  recule. 
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Quand  la  bouche,  est  disposée  pour  a,  ni  la  luette,  ni  les 
piliers  ne  se  voient,  cachés  par  la  langue.  Mais,  au  moment 
de  l'articulation  de  la  voyelle,  la  moitié  postérieure  du 
voile  se  soulève  en  se  creusant  dans  la  partie  médiane,  la 
luette  se  montre  sur  une  longueur  de  3'"'"  et  se  tient  à  3 
ou  4*""'  de  la  paroi  postérieure  du  pharynx,  les  piliers 
restant  écartés  de  12  a  13""". 

A  partir  de  a,  et  à  mesure  que  l'on  avance  dans  chaque 
série,  le  voile  s'élève  de  plus  en  plus,  de  ^  à  /,  comme  de 
à  à  w  et  de  ^  à  w,  le  dôme  devenant  de  plus  en  plus  aigu 
dans  la  série  a  à  è  e  é  i,  s'arrondissant  dans  les  séries  à  œ  œ 
n  et  â  ô  0  ô  u.  Pour  à,  il  forme  comme  un  cul-de-sac,  qui 
s'accentue  encore  pour  u.  La  luette  recule  à  proportion  : 
elle  est  à  2""™  de  la  paroi  du  pharynx  pour  ê,  œ,  â;  à  i""™ 
pour  é  et  semble  plus  en  arrière  pour  les  voyelles  plus 
fermées.  Les  piliers  s'écartent  dans  la  série  labiale  :  séparés 
par  une  distance  de  12  a  13"""  pour  a,  ils  sont  passés  à  15 
pour  ê  et  continuent  à  s'écarter  pour  é  et  pour  /.  Au  con- 
traire, ils  se  rapprochent  dans  les  séries  labiales  :  ils  ne  sont 
qu'à  10"'""  pour  â  et  continuent  à  se  rapprocher  pour  ô  0  ô 
Uj  îî,  de  même  pour  œ  œ  œ  u. 

C'est  sur  ce  caractère  physiologique  que  s'appuie  la 
dénomination  êia  fermé  donnée  à  Va  de  pâis,  par  opposi- 
tion à  celui  du  parisien  p^^rt,  le  premier  supposant,  pour 
l'écartement  des  piliers  qui  forment  l'isthme  du  gosier, 
jQinm  seulement,  le  second  13  ou  14. 

La  paroi  postérieure  du  pharynx  est,  elle  aussi,  animée  de 
mouvements  divers.  Pour  a,  elle  se  ride  à  peine;  pour  è, 
elle  se  resserre  légèrement  par  la  contraction  des  fibres 
transversales.  Mais  pour  â,  elle  se  ramasse  dans  tous  les 
sens,  se  resserrant  ets'élevant  à  la  fois.  Chez  certains  sujets, 
ces  mouvements  sont  beaucoup  plus  sensibles  encore. 
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Toutes  ces  constatations  sont  assez  faciles  à  faire  au 
moyen  d'un  abaisse-langue,  qui  est  nécessaire  pour  toutes 
les  voyelles  autres  que  les  a.  Elles  nous  laissent  assez 
entendre  que  le  voile  du  palais  et  les  autres  parois  du 
pharynx  concourent  à  la  transformation  du  résonateur 
sus-glottique. 

Un  moyen  simple  d'inscrire  d'une  façon  indirecte  les 
mouvements  du  voile  et  du  pharynx,  c'est  de  recueillir  l'air 


Fig.  491.  (R) 

Tracé  du  souffle  sortant  par  le  nez  pour  les  voyelles  nasales. 

L'élévation  de  la  ligne  au-dessus  du  pointillé  marque  la  quantité  d'air  qui  sort  par  l'une  des 

narines,  l'autre  restant  ouverte. 

que  ces  organes  laissent  passer  par  la  voie  du  nez.  En  pra- 
tiquant l'exploration  par  une  seule  narine,  on  obtient  pour 
les  voyelles  nasales  des  tracés  très  expressifs,  par  exemple  : 
àyô,  œ,  e  français  (fig.  491),  où  les  différences  dans  l'écou- 
lement de  Tair,  et  par  conséquent  dans  l'occlusion  pharyn- 
gienne, sont  très  notables.  Même  on  prend  sur  le  fait  la 
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7IS 


V      —    —     a 
(van) 


(Ro) 


B 


V  —    —    « 
(vent) 

Fig.  492. 


(Ro) 


Comparaison   de   la  voyelle  nasale  à  suivant  qu'elle   sort  de  vannum  (A)  ou  de 

ventum  (B). 


N.  nez.   —  B.  Souffle  buccal.  —  L.  Lèvres. 
La  consonne  elle-même  est  nasalisée. 
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cause  de  certaines  nuances,  comme  celle  qui  existe  en 
franc-comtois  entre  les  deux  nasales  de  va  (yannum^  et  va 
(veninni)  (fîg.  492)  sensible  pour  un  indigène,  mais  non 
pour  un  étranger.  On  constate  que  le  souffle  nasal  sort 
pour  le  premier  à  plus  lentement  et  pendant  une  plus 
grande  durée,  pour  le  second  plus  rapidement  et  pendant 
une  durée  moindre  :  d'où  il  est  aisé  de  conclure  la  position 
du  voile  du  palais  dans  l'une  et  l'autre  articulation. 


N 
B 

/ 

^ 

a  e  t 

Fig.  493.  (B) 

Vibrations  nasales  pendant  l'émission  de  vo^'elles  pures. 


N.  Nez.  —  B.  Bouche. 


Les  voyelles  pures  elles-mêmes  s'accompagnent  souvent 
de  résonances  nasales  et  celles-ci  varient  suivant  la  nature 
des  voyelles. 

J'en  ai  déjà  dit  un  mot  (p.  287).  Or  je  trouve  justement 
des  tracés  qui  viennent  à  l'appui.  Chacune  des  séries  de 
voyelles  pures  avait  été  prise  avec  l'embouchure  et  l'olive 
nasale  dans  une  narine,  l'autre  étant  ouverte.  La  ligne  du 
nez  est  naturellement  toute  droite  pendant  la  durée  de  la 
voyelle,  sauf  à  la  fin,  pour  la  reprise  du  mouvement  respi- 
ratoire; mais  elle  est  toute  couverte  de  petites  vibrations 
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synchroniques  à  celles  du  souffle  buccal.  Or,  dans  les  trois 
séries  a  è et  i  i,  œ  œ  œ  u  û,  b  0  ô  u  û,  on  constate  nettement 
que  l'amplitude  des  vibrations  buccales  va  en  diminuant, 
et  celle  des  vibrations  nasales  en  augmentant.  Je  me  con- 
tente de  reproduire  â  e  i  (fig.  493).  Les  intermédiaires  se 


Fig.  494. 

Sortie  du  souffle  par  le  nez  dans  les  voyelles  pures. 
(Série  antérieure  non  labiale.) 


(R) 


devineront  sans  peine.  On  peut  du  reste  prendre  une  idée 

rapide  du  phénomène  :  il  suffit  de  prononcer  les  voyelles  en 

appuyant  légèrement  les  doigts  au-dessus  des  ailes  du  nez. 

Mais  c'est  dans  l'exploration  complète  du  courant  d'air, 
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à  l'aide  de  deux  olives,  que  le  degré  d'intensité  des  réso- 
nances et  la  faiblesse  graduelle  de  l'occlusion  pharyngienne 
se  montrent  d'une  façon  évidente.  Comparez  les  trois  séries 
de  voyelles  non  nasales  a  è  e  é  i  i  (fig.  494),  à  œ  œ  u  à 
(fig.  495),  ^  ()  (7  d  u  û  (fig.  496).  L'élévation  de  la  ligne 


œ 


œ 


œ 


u 


Fig.  495. 

Sortie  de  l'air  par  le  nez  dans  les  voyelles  pures. 

(Série  antérieure  labiale.) 


(R) 


nasale  au-dessus  du  pointillé  marque  la  quantité  d'air  qui 
est  pa.ssée  entre  le  voile  et  les  parois  du  pharynx  ;  et  l'am- 
plitude des  vibrations,  l'intensité  des  résonances.  Or  il 
résulte  de  cette  comparaison  que  l'une  et  l'autre  croissent  à 
mesure  que  l'on  s'élève  dans  chaque  série  en  se  rappro- 
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chant  des  voyelles  fermées,  et  que  l'on  passe  de  la  série  non 

labiale  (a  è,  etc.)  aux  séries  labiales  Çé  œ...  etc. y  â  ô...  etc.). 

Conviendrait-il  d'aller  plus  loin  et  de  tenter  l'inscription 


a 


u 


u 


Fig.  496. 

Sortie  du  souffle  par  le  nez  dans  les  voyelles  pures. 
(Série  postérieure.) 


(R) 


directe  (p.  94)?  Les  résultats  enregistrés  par  M.  Weeks, 
outre  qu'ils  sont  fort  pénibles  à  obtenir,  sont  vraiment 
peu  encourageants.  La  méthode  n'a  rien  donné  pour  les 
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œ    -v^y ^ — —^ 

à 


■^v./ ^y- 


Fig.  497.  (Weeks) 

Tracés  du  voile  du  palais  pour  les  voyelles  nasales  françaises  un,  an,  on,  in, 
chacune  répétée  trois  fois. 


voyelles  anglaises,  et  les  nasales  françaises  '  sont  seulement 
marquées  par  les  tracés  que  je  reproduis  (fig.  497). 


LARYNX 

En  voix  normale,  le  larynx  donne  le  son  fondamental 
sur  lequel  se  groupent  les  résonances  qui  constituent  le 
timbre  de  chaque  voyelle.  Mais  la  vibration  du  larynx  n'est 
pas  nécessaire  pour  réveiller  les  résonances  supraglottiques  : 
les  voyelles  chuchotées  sont  reconnaissables  ;  même  le 
souffle  traversant  la  glotte  largement  ouverte  produit,  en 
passant  dans  la  bouche  disposée  pour  une  voyelle  donnée, 
un  bruit  qui  se  teinte  de  la  nuance  de  cette  voyelle.  C'est 
donc  le  résonateur  qui  fait  essentiellement  la  voyelle  et 
non  le  larynx.  Mais  c'est  le  larynx  qui  fait  la  voyelle 
vivante,  harmonieuse.  Un  appareil  musical,  remplaçant  le 


I.  Stiidies  and  notes  in  Philology  and  Littérature ,  vol.  II, 
p.  219. 
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larynx,  n'y  suffit  pas.  L'expérience  signalée  ci-dessus  (p.  170) 
est  renouvelée  sur  le  vivant  toutes  les  fois  qu'un  larynx 
artificiel  est  devenu  nécessaire.  J'ai  vu  un  cas  de  ce  genre. 
Le  malade  parlait  d'une  façon  très  distincte,  et  son  larynx 
était  formé  de  deux  membranes  de  caoutchouc  '  ! 

Toutefois,  le  fonctionnement  du  larynx  varie  assez  avec 
chaque  voyelle  pour  qu'il  puisse  être  invoqué  dans  une 
classification. 

Quand  on  observe  cet  organe  en  vue  du  timbre  des 
voyelles,  il  est  nécessaire  d'éliminer  tous  les  changements 
qui  n'auraient  pour  cause  que  l'intensité  ou  la  hauteur 
musicale,  en  émettant  chaque  voyelle  avec  une  force  et  sur 
un  ton  autant  que  possible  uniformes. 

Le  larynx  dans  sa  totalité  se  meut  dans  les  deux  sens, 
vertical  et  horizontal.  D'après  les  mesures  prises  sur  moi 
par  M.  le  D''  Natier,  la  position  moyenne  est  celle  de  Va; 
de  là  jusqu'à  îi  le  larynx  s'abaisse,  et  jusqu'à  /,  il  s'élève. 
La  position  de  repos  étant  :(éro,  on  a  successivement  :  û  4°"™, 
u  6,  ô  j,  0  S,  ô  9,  a  10;  —  a  II;  — -à  12,  ê  12,5,  e  13, 
é  14,  i  15,  /  17.  Cette  élévation  progressive  du  larynx 
répond  à  la  division  des  voyelles  en  graves  et  aiguës.  Sont 
graves  :  w,  d,  â,  è,  i  ;  aiguës  :  u,  ô,  à,  é,  i,  les  notes  caractéris- 
tiques des  premières  voyelles  étant  respectivement  moins 
aiguës  que  celles  des  secondes.  Les  voyelles  0,  a,  e  restent 
moyennes.  Quant  à  i  et  u,  rien  n'empêche  de  les  consi- 
dérer aussi  comme  moyens.  La  série  antérieure  labiale  ne 
cadre  pas  exactement  avec  la  série  non  labiale  :  le  larynx 
descend  plus  bas  et  monte  plus  haut.  Ainsi  nous  avons  : 
à  9"^"^,  œ  12,  ^  13,^  17^^  19-  Les  nasales  présentent  les 

I.  La  Parole,  année  1902,  n°  2. 

ROUSSELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  46 
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égalités  suivantes  :  à  =  â,  ô  =  o,  e  ==  ê,  œ  =  œ.  Nous 
reviendrons  sur  la  distinction  des  voyelles  en  graves  et 
aiguës,  p.  740. 

La  projection  du  larynx  dans  le  sens  horizontal  s'accorde 
exactement  avec  la  division  en  trois  séries  que  nous  avons 
établie  dès  l'abord.  Elle  est  de  3"^"^  de  Y  à  à  Vi,  de  Y  a  à  Yû,  de 
4""™  de  Yâ  à  Yû,  le  point  de  repos  étant  léro,  les  a  à  2™™,  /  û 
à  5 ,  w  à  6  ;  les  autres  voyelles  se  partagent  à  peu  près  éga- 
lement la  distance  intermédiaire. 

L'élévation  du  larynx  se  constate  également  par  l'inté- 
rieur. Ainsi  l'épiglotte,  qui  n'apparaît  chez  moi  qu''avec  0, 
j-mm  au-dessus  du  point  de  repos,  monte  successivement  : 
a  2"'"",  a  ^,  à  ^,  è  j,  e  ^y  é  io,t  12;  —  à  ^,  œ  6,  œ  j,u  S, 
û  9.  Ces  chiffres,  si  l'on  tient  compte  de  l'abaissement  de 
l'épiglotte  pour  les  voyelles  fermées,  concordent  avec  ceux 
de  l'élévation  du  larynx  pris  extérieurement.  De  même 
aussi,  les  bandes  ventriculaires,  invisibles  pour  a,  se 
découvrent  chez  moi  de  1/4  pour  è,  des  2/3  pour  é,  des 
3/4  pour  /.  Chez  un  autre  sujet,  montrant  mieux  son 
larynx,  les  cordes  vocales  se  découvrent  graduellement  : 
pour  ^  sur  une  longueur  de  5"™,  pour  é  de  10,  pour  /  de 
15  ;  —  pour  œ  de  4,  pour  ^  de  9. 

Chacune  des  parties  observables  du  larynx  change  de 
forme  pour  chaque  voyelle,  et  nous  ramène  à  nos  trois  séries. 

L'épiglotte,  observée  par  M.  le  D""  Natier  chez  un  sujet 
qui  s'efforçait  de  dire  toutes  les  voyelles  sur  le  même  ton 
et  avec  une  égale  intensité,  a  paru  s'étaler  sur  la  base  de  la 
langue  pour  les  voyelles  ouvertes  (les  a),  puis  s'en  séparer 
progressivement  en  formant  avec  elle  un  angle  d'autant 
moins  aigu,  et  se  repliant  d'autant  plus  par  les  bords  que, 
dans  chaque  série,  la  voyelle  était  plus  fermée.  L'angle  est 
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aigu  pour  è,  s'ouvre  pour  é,  et  prend  pour  /  la  forme  d'un  u, 
(cf.  fig.  94  et  99),  qui  devient  plus  net  encore  pour  i, 
quoique  la  base  de  la  langue  soit  rejetée  en  arrière.  La  cor- 
respondance des  deux  séries  antérieures  diffère  un  peu 
de  celle  que  nous  avons  reconnue  d'après  les  mouvements 
de  la  langue,  la  contraction  étant  respectivement  plus 
considérable  dans  les  labiales  :  à  se  rapproche  de  ^';  à  de  i\ 
les  bords  de  l'épiglotte  sont  plus  repliés  pour  u  û  que 
pour  i  i.  Même  observation  pour  les  voyelles  postérieures  : 
ô,  on  sent  une  légère  tendance  des  bords  à  se  replier  sur 
eux-mêmes;  —  d,  l'angle  est  semblable  à  celui  de  Vé ;  —  îi, 
l'angle  s^'ouvre  beaucoup  et  l'épiglotte  se  creuse  nettement 
en  forme  de  tuile  ;  —  w,  l'angle  s'agrandit  encore  et  les 
bords  continuent  à  se  rapprocher. 

En  conséquence,  l'épiglotte  se  redresse  sur  sa  base  pour 
a,  puis  il  s'abaisse  légèrement  pour  les  voyelles  antérieures 
non  labiales,  d'une  façon  très  sensible  pour  les  autres  séries. 
Voici  les  rapports  que  M.  le  D*"  Natier  a  cru  pouvoir  mesu- 
rer. Position  de  repos,  ^éro;  —  a  ii""™,  ^  lo,  ^'  z  9;  —  œ 
j,  œ6,  œ  u  û  5  ;  — â  10,  0  9,  ô  8,  w  7,  w  5. 

Les  bandes  ventriculaires,  ou  cordes  vocales  supérieures, 
sont  écartées  pour  les  voyelles  ouvertes,  rapprochées  pour 
les  voyelles  fermées,  ce  qui  donne  à  l'orifice  supérieur 
du  ventricule  l'aspect  d'un  cercle  pour  les  premières, 
d'une  ellipse  qui  s'allonge  progressivement  pour  les 
secondes.  De  plus,  en  même  temps  qu'elles  se  rapprochent, 
les  bandes  se  contractent  et  s'arrondissent  dans  leur  épais- 
seur. Chez  moi,  elles  se  montrent  bien  pour  è  e  éi,œ  œœu, 
et  les  mouvements  de  fermeture  progressive  et  de  contrac- 
tion se  voient  très  clairement.  Noter  que  pour  œ  l'orifice 
paraît  plus  fermé  que  pour  è  chez  un  autre  sujet  mieux 
disposé,  qui  permet  de  voir  très  nettement  ce  qui  se  passe 
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pour  i  ij  u  w,  w  û,  confirmant  ce  qui  avait  été  déjà  reconnu 
chez  moi. 

Quant  aux  cordes  vocales  proprement  dites  et  à  la  glotte 
qu'elles  circonscrivent,  il  est  facile  de  constater  qu'elles 
n'ont  ni  le  même  aspect  ni  la  même  position  pour  les  dif- 
férentes voyelles.  Sur  une  femme  habituée  à  montrer  son 
larynx  et  à  qui  j'avais  préalablement  appris  à  dire  les 
voyelles  sur  le  même  ton  et  avec  une  intensité  égale, 
M.  le  D' Natier  a  vu  :  1°  que  la  fente  de  la  glotte  est  linéaire 
pour  è,  œ,  à,  fusiforme  pour  ^,  ovalaire  pour  /  ;  2°  que  les 
cordes  vocales  sont  légèrement  écartées  pour  ^,  un  peu  plus 
pour  g',  plus  encore  pour  f  ;  3°  enfin  que  les  rubans  vocaux, 
plats  pour  les  autres  voyelles,  se  ramassent  sur  eux-mêmes, 
et  prennent  la  forme  de  cordes  pour  /.  Deux  autres  sujets, 
qui  laissent  très  bien  voir  leur  larynx,  ont  montré  plus 
clairement  encore  que  les  rubans  vocaux  se  contractent  à 
mesure  que  l'on  s'élève  dans  les  séries  a  è  é  i,  œ  œ  u  et  à  ô 
u  :  les  bords,  d'abord  étalés,  s'arrondissent  progressivement, 
et  la  fente  glottique  s'élargit  de  même,  soit  en  forme  de 
fuseau,  soit  parallèlement,  suivant  que  le  ton  est  plus  ou 
moins  grave. 

Tous  ces  mouvements,  qi^'il  est  assez  facile  de  suivre 
et  même  de  mesurer  de  l'œil,  échappent,  sauf  ceux  de  pro- 
jection et  d'élévation,  à  un  appareil  inscripteur. 

L'avancement  ou  le  recul  du  larynx  s'inscrit  aisément 
par  le  seul  fait  que  le  cartilage  thyroïde  exerce  une  pression 
variable  sur  la  membrane  de  la  capsule  exploratrice. 

L'élévation  et  l'abaissement  demandent,  pour  être  pris 
d'une  façon  correcte,  certaines  précautions.  Il  est  à  craindre, 
en  effet,  que  la  base  de  la  langue,  qui  s'abaisse  dans  la  voix 
haute  pour  les  voyelles  fermées  (p.  675),  n'entraîne  dans 
son  mouvement  la  capsule  appliquée  sur  le  thyroïde. 
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Fig.  498.  (Ri) 

Abaissement  du  larynx  dans  la  série 

i  é  â  à  à  u 

(Appareil,  fig.  40,  modifié). 

P,  Projection.  La  capsule  étant  très  petite,   le  déplacement  est  presque  nul. 
A.  Abaissement.  Le  degré  d'abaissement  se  mesure  sur  la  ligne  pointillée  qui  marque 

une  position  fixe. 


"^'^'*^fmmFm^^^,~^^ 


I'"ig-  499-  (Ri) 

Projection  du  larynx  en  avant  pour  les  voyelles  à  Ô  Û  Û. 
(Capsule  laryngienne). 
Les  lignes  pointillées  répondent  à  une  position  fixe,  la  même  pour  tous  les  tracés. 
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Les  expériences  que  j'ai  eu  à  renouveler  m'ont  amené  à 
modifier  l'explorateur  (fig.   40).   J'en   reparlerai  dans  un 


Fig.  500. 

Projection  du  larynx  pour  les  voyelles  roumaines. 

Même  disposition  que  fig.  499, 


(P) 


appendice.  Disons  tout  de  suite  que  la  capsule  exploratrice 
doit  être  toute  petite  pour  n'être  pas  influencée  par  la 
langue. 


e  ë  (Sp.) 

Fig.  501. 
Larynx  pour  les  voyelles  alsaciennes  é  et  ë. 

B.  Souffle. —  L.  Larynx. 
La  projection  est  marquée  par  l'élévation  de  ligne   (L),  le  relâchement  par  son  abaissement. 


Nous  avons  l'abaissement  progressif  du  larynx  pour 
i  é  à  b  ô  u  (fig.  498),  et  sa  projection  en  avant  (fig.  499 
et  500). 
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Les   mouvements   verticaux  du  larynx    pourront    être 
utilisés  sans    doute  dans  l'analyse  de  certaines   voyelles. 


u  u 

Fig.  $02. 

Larynx  pour  les  voyelles  alsaciennnes  U  etû, 

B.  Souffle.  —  L,  Larynx. 

Le  relâchement  pour  U  est  très  sensible. 


(Sp.) 


a —  i (Sp.) 

Fig.  503. 

Larynx  dans  la  diphtongue  alsacienne  ai. 

N.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 

Le  larynx  s'avance  progressivement  depuis  le  commencement  de  Va  jusqu'à  /;  puis  il  se 
relâche. 

La  ligne  du  nez  ne  donne  rien. 


quand  on  disposera  d'un  instrument   commode   pour   les 
enregistrer.  Pour  le   moment,  je  n'ai  qu'un  seul  fait  très 
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N 
B 
L 


Fig.   504. 

Larynx  dans  la  diphtongue  alsacienne  àï. 

N.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 

Le  larynx  exécute  le  même  mouvement  que  dans  at  (fig.  503). 
La  nasalité  (N)  est  fort  intéressante. 


(Sp.) 


N 
B 


—  u 


Fig.   ^05. 

Larynx  dans  la  diphtongue  alsacienne  Uî. 
N.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 


(Sp.) 


Le  larynx  se  relâche  pour  1. 
Le  nez  ne  donne  rien. 
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intéressant  à  signaler  :  c'est  que,  d'après  le  degré  d'éléva- 
tion du  larynx.  Vu  roumain  (Po.)se  place  entrer  et  e.  On 
songe  naturellement  que  Vu  latin,  pour  arriver  à  l'w  fran- 
çais, a  dû  passer  par  cette  étape,  et  l'on  se  demande  si  Vu 
roumain  n'est  pas  en  train  d'opérer  une  semblable  évo- 
lution. 


N 
B 


u t 

Fig.  506.  ^  (Sp.) 

Larynx  dans  la  diphtongue  alsacienne  îlt. 

N.  Nez.  —  B,  Bouche.  —  L.  Larynx. 
Le  larynx  se  comporte  comme  dans  Uî  (fig-  439). 

Le  simple  mouvement  de  projection  donne  d'utiles  indi- 
cations. Ainsi  dans  les  voyelles  alsaciennes,  il  nous  per- 
met de  distinguer  les  voyelles  longues  des  brèves,  et  nous 
montre  que  celles-ci  sont  très  relâchées  :  é  et  ë  (fig.  501), 
ÛQXû  (fig.  502).  Pour  les  diphtongues,  nous  pouvons  isoler 
à  peu  près  sûrement  chacune  des  voyelles,  par  exemple  : 
dans  ai  (fig.  503),  âî  (fig.  504),  ui  (fig.  505)  et  ûî 
(fig.  506). 
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Est-il  possible  que  le  larynx  soit  ainsi  soulevé  ou  abaissé, 
porté  en  avant  ou  rejeté  en  arrière  sans  subir  en  son  fonc- 
tionnement intérieur  aucune  modification  ?  On  pourrait  le 
supposer  d'une  caisse  à  parois  rigides  et  insensibles  à  la 
poussée  comme  à  la  traction,  suspendue  par  des  points 
solides.  Mais  ce  n'est  pas  le  cas  pour  le  larynx.  (Voir 
p.  244-250,  25e.)  Il  est  donc  naturel  que  la  forme  de  la 
glotte  elle-même  change,  comme  nous  l'avons  vu,  avec  le 
travail  articulatoire. 


agr*  :  6. 

H 

wSBBSSSm 

Fig.  507.  (Co) 

Vibrations  du  larynx  pour  difFérentes  voyelles  (Capsule  laryngienne). 

D'où  à  conclure  une  différence  dans  la  forme  de  la  vibra- 
tion, il  n'y  a  qu'un  pas.  J'ai  déjà  introduit  la  question 
(p.  523),  mais  sans  m'y  arrêter;  et  je  me  suis  contenté  de 
reproduire  quelques  expériences  qui  montrent  bien  que  le 
mouvement  vibratoire  du  larynx  n'est  pas  toujours  uni- 
forme. Aujourd'hui,  je  puis  y  revenir  avec  des  faits  nou- 
veaux. Voici  d'abord  des  tracés  que  j'emprunte  à  d'anciennes 
expériences  sur  les  voyelles  flamandes.  Les  uns  (fig.  507) 
représentent  i  î,  e  e,  à  à  inscrits  à  la  vitesse  moyenne  du 
cylindre  et  agrandis  6  fois  :  ils  laissent  voir  entre  chaque 
voyelle  des  différences  assez  sensibles.  Les  autres  (fig.  508) 
permettent  la  comparaison  de  la  période  telle  qu'elle  a  été 
recueillie  dans  la  colonne  d'air  au  sortir  de  la  bouche  te 
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telle  que  l'a  saisie  la  capsule  laryngienne  sur  le  cartilage 
thyroïde.  On  remarquera  la  ressemblance  de  forme  qui 
existe  entre  les  deux  tracés.  La  vibration  laryngienne  ne 
nous  apparaît  donc  pas  comme  celle  d'un  son  simple.  Mais 
aurait-elle  été  déjà  modifiée  par  les  résonances  de  la  bouche 
se  propageant  par  les  tissus?  Je  me  le  suis  demandé  un 
instant,  et  je  l'ai  craint.  Mais  le  doute,  après  de  nouvelles 
recherches,  n'est  presque  plus  possible.  Les  tracés  mention- 
nés plus  haut  que  je  n'avais  recueillis  que  dans  des  condi- 
tions exceptionnelles  sur  des  larynx  très  proéminents,  et 


Fig.   508.  (Co) 

Vibrations  du  larynx  comparées  à  celles  de  la  voix  dans  différentes  voyelles 

(Capsule  laryngienne). 


grâce  à  des  tambours  inscripteurs  que  le  hasard  avait  rendus 
propres  à  cet  usage,  je  les  obtiens  aujourd'hui  sans  peine  et 
à  coup  sûr,  si  bien  que  la  forme  de  la  vibration  laryngienne, 
quand  la  capsule  emboîte  bien  le  larynx,  se  montre  constam- 
ment caractéristique  de  la  voyelle  et  reproduit  d'une  façon 
atténuée,  mais  très  nette,  la  période  même  prise  dans  la 
colonne  d'air  sortant  par  la  bouche.  Je  dois  ce  nouveau 
progrès  à  mes  petits  tambours  inscripteurs.  (Voir  l'Appen- 
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Fig.  509.  (Ri; 

Comparaison  des  tracés  du  larynx  avec  ceux  du  souffle  dans  les  voyelles. 
B,  Souffle  buccal.  —  L.  Larynx.  —  D.  Diapason  de   200  v.  d. 

Les  lignes  pointillées,  établissant  le  synchronisme  entre  les  diverses  parties  de  la  période 
pour  le  souffle  et  le  larynx,  permettent  une  comparaison  rigoureuse. 

L'amplitude  des  vibrations  est  comparable  pour  toutes  les  voyelles,  sauf  pour  ;,  qui  a  dû 
être  inscrit  avec  une  intensité  moindre. 
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dice.)  Ceux  dont  je  me  suis  servi  pour  ces  expériences  ont 
j  ^  mm  j^  largeur  de  cuvette,  i  """^  de  profondeur,  6  ™'"  et 
j  ^  j  mm  comme  longueurs  de  bras  de  levier.  Ils  sont  montés 
d'une  façon  à  peu  près  égale  :  en  les  remplaçant  l'un  par 
l'autre,  on  ne  voit  pas  de  différence  dans  les  tracés.  Le 
premier  inscrivait  les  vibrations  du  larynx  ;  le  second,  la 
colonne  d'air.  Or  la  ressemblance  des  deux  tracés  est 
frappante  (fig.  509).  On  distingue  clairement,  à  l'œil,  dans 
celui  du  larynx  les  harmoniques  graves  qui  ont  été  ren- 
forcées par  la  bouche.  L'accord  est  d'autant  plus  apparent 
que  les  sinuosités  sont  plus  amples  et  plus  découpées.  On 
pourrait  remarquer,  en  outre,  comme  on  en  jugera  mieux 


a  e  t 

Fig.  510.  (Ri) 

Comparaison  de  l'amplitude  des  vibrations  du  larynx  dans  la  série  a  t  i, 

du  reste  par  la  figure  510,  que  les  vibrations  du  larynx 
croissent  en  amplitude  à  mesure  que  la  voyelle  est  plus 
élevée  dans  les  séries  a-i,  a-û  et  a-û.  Ui  est  produit  par  des 
vibrations  laryngiennes  si  intenses  qu'aucun  des  /enregistrés 
en  même  temps  et  avec  la  même  intensité  voulue  que  les 
autres  voyelles  n'a  pu  être  utilisé.  Il  a  fallu  l'inscrire  à  part 
en  modérant  la  voix. 

Donc,  bien  que  Ton  puisse  expérimentalement  reproduire 
à  peu  près  les  différentes  voyelles  avec  un  même  composé 
sonore  excitateur,  nous  devons  admettre  que  la  voyelle 
existe  déjà  dans  la  vibration  laryngienne,  et  que  les  cordes 
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vocales  elles-mêmes,  en  suivant  les  contractions  articula- 
toires  du  résonateur  sus-glottique,  peuvent  aussi  servir  de 
base  pour  une  classification. 

Et  en  effet  nous  retrouvons  dans  les  tracés  du  larynx,  bien 
pris,  des  indications  suffisantes  :  pour  suivre  les  variations 
subies  par  le  timbre  d'une  voyelle  au  cours  de  son  émission 
(fig.  511),  suivant  qu'on  la  considère  pendant  la  tension. 


FJg-  5"-  (Ri) 

Vibrations  du  larynx  pour  les  syllabes  oné  un  rouergat. 

0  :  I",  2=  lignes  et  première  moitié  de  la  3*. 
n  :  deuxième  moitié  de  la  3*  ligne,  et  commencement  de  la  4^. 
é  :  le  reste  des  tracés  (4",  5',  6=  et  7^  lignes). 

La  tension  de  Vo  (début  de  la  1'"  ligne)  et  la  détente  de  IV  (6^  et  7'  lignes)  se  reconnaissent 
à  la  simplification  du  tracé. 

On  peut  suivre  période  par  période  les  diverses  transformations  des  voyelles  :  par  exemple, 
voir  (i«  ligne)  comment  la  période  de  Vo,  composée  au  début  de  la  tenue  de  4  sinuosités,  se 
réduit  à  3  par  l'union  des  deux  dernières  ;  comment,  d'autre  part,  la  période  de  l'é,  à  la 
détente  (é»  ligne),  se  réduit  de  3  sinuosités  à  2  par  la  confusion  progressive  des  deux 
premières. 

La  consonne  (3=  et  4^  lignes)  se  distingue  par  la  simplicité  de  sa  période. 

Le  passage  de  la  voyelle  0  à  la  consonne  et  Je  celle-ci  à  e  se  reconnaît  dans  le  premier  cas 
à  la  diminution,  dans  le  second  à  l'accroissement  de  plus  en  plus  accentué  de  l'amplitude  des 
sinuosités  secondaires  de  chaque  période.  Comparer  l'e  dans  ce  mot  avec  Vé  isolé  (fig.  $11)- 

la  tenue  ou  la  détente;  pour  reconnaître  la  limite  qui  sépare 
une  voyelle  d'une  consonne  sonore  (fig.  511);  pour  isoler 
les  voyelles  contenues  dans  les  diphtongues  et  même  les 
distinguer  des  semi- voyelles  (fig.  512). 

La  possibilité  d'analyser  les  diphtongues  par  le  larynx 
seul  est  démontrée  par  l'accord  de  ses   tracés  avec  ceux 
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Fig.  512.  (Ri) 

Vibrations  du  larynx. 
Une  diphtongue  et  deux  voyelles. 
yjO.  —  Vo  s'annonce  déjà  à  la  10*  période,  il  ne  devient  net  qu'après  quelques  périodes. 

Comparer  cet  0  avec  celui  qui  est  placé  au-dessous  et  qui  a  été  prononcé  isolément. 
é.  Le  comparer  avec  celui  de  la  figure  précédente. 

D.  Diapason  de  200  v,  d.  — Il  donne  aussi  l'échelle  pour  la  figure  511. 


Lé 


N 


Fig.  513.  (Ri) 

Triphtongue  woy. 
L.  Larynx.  —  B.  Souffle  buccal.  —  Le.  Lèvres.  —  N.  Nez. 
Le  w  sonore  est  précédé  d'une  émission  d'air  sourd.  Il  se  termine  à  la  z"  ligne  pointillée. 
L'o  commence  à  la  2=  ligne  pointillée.  —  Remarquer  la  forme  des  vibrations  du  larynx.  — 
La  résonance  nasale  est  moins  forte  que  pour  les  deux  semi-voyelles  lu  et  y. 

Vy  commence  à  la  3"^  ligne  pointillée.  —  Comparer  les  vibrations  du  larynx  avec  celles  du 
u».  Le  début  du^  est  clair  dans  les  quatre  tracés. 
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Fig.  5i6. 

Diphtongues  roumaines  ct,o»,  oa,  ua,  ui,  iu,  ii,  iî  (Po)  et  iriphtongues  rouergates 

yeyy  yow,  wow  (Ri),  d'après  les  seules  vibrations  du  larynx. 
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du  souffle,  de  Torgane  articulateur  (lèvres  ou  langue),  et, 
chez  certains  sujets,  même  du  nez.  C'est  ce  qui  peut  se  voir 
(fig.  513)  pour  la  triphtongue  rouergate  woy  ^  où  les 
deux  semi-voyelles  w  tiy  se  distinguent  très  bien  sur  les 
lignes  de  la  bouche,  des  lèvres  et  du  nez,  en  même 
temps  qu'elles  correspondent  à  une  forme  toute  particulière 
des  vibrations  du  larynx.  Mais,  comme  le  tracé  est  petit, 
il  m'a  paru  nécessaire  de  donner  (fig.  514  et  515)  des 
agrandissements  tels  que  les  caractéristiques  de  la  voyelle 
et  de  la  semi-voyelle  sautent  aux  yeux.  Les  verticales  poin- 
tillées  marquent  le  début  de  la  voyelle  qui  concorde  avec 
l'apparition  des  sinuosités  secondaires  de  la  période  et  le 
commencement  du  mouvement  articulatoire  de  la  voyelle. 
On  remarquera  que  la  semi-voyelle  est  caractérisée  par 
des  périodes  relativement  simples.  (Comparez  p.  404-410.) 
Ce  caractère  une  fois  reconnu,  on  distinguera  aisément 
(fig.  51e)  les  diphtongues  et  les  triphtongues  ne  contenant 
que  des  voyelles  comme  «',  0/,  oa,  ua,  ui,  îi  en  roumain  de 
celles  qui  renferment  une  semi-voyelle  plus  ou  moins 
longue,  comme  iii,  iî  en  roumain ,  yey,  yàw,  wow  en 
rouergat. 

ENSEMBLE    DES     CAVITES     SUS-GLOTTiaUE 

(Résonance    caractéristique.  —    Notes    composantes.  —    Régime    du 

souffle.) 

Les  cavités  sus-glottiques  sont  suffisamment  détermi- 
nées par  les  résonances,  surtout  celle  qu'elles  renforcent  le 
plus,  et  par  la  forme  qu'elles  imposent  au  courant  d'air 
phonateur. 

C'est  à  trouver  la  résonance  propre  ou  note  caracté- 
ristique des  voyelles  que  les  physiciens  se  sont  appliqués, 
dans  l'espoir  d'en  définir  le  timbre  (p.  17e  et  suivantes). 
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La  hauteur  de  la  résonance  propre  a  servi  de  base  à 
une  nouvelle  classification.  De  ce  chef,  les  voyelles  se  dis- 
tinguent en  graves  et  en  aiguës. 

La  concordance  entre  cette  nouvelle  classification  et 
celles  que  nous  avons  établies  est  la  suivante  : 

u  grave  =  û  fermé 
0  grave  ==  ô  fermé 

u  aigu     =  ù  ouvert 


mais 


0  aigu     =  0  ouvert 


ii  î  i 

]  Sfraves  =  ,  ]  ouverts 
«  f  ^  u  ( 

,  ]  graves  =  ,  ]  ouverts 
œ  (^  œ  { 


u 


\  aigus  =    ,  ]  fermés 

,  \  aigus  =    ,  ]  termes 
p  (     ^  œ{ 


œ 


Laissant  de  côté  les  a,  sur  lesquels  nous  reviendrons, 
nous  sommes  encore  ici  en  présence  de  deux  séries  dis- 
tinctes: l'une  où  la  voyelle  fermée  est  grave,  et  la  voyelle 
ouverte,  aiguë  ;  l'autre  où  la  voyelle  fermée  est  aiguë  et  la 
voyelle  fermée,  grave. 

Or,  pourquoi  ce  renversement?  Je  l'ai  déjà  constaté  il 
y  aune  douzaine  d'années  %  mais  sans  le  comprendre.  J'y 
ai  pensé  quelquefois  depuis,  et  c'est  seulement  en  écrivant 
ces  lignes  que  l'explication  s'en  est  présentée  à  mon  esprit. 
La  figure  196  nous  rend  visible  pour  w,  au  furet  à  mesure 
que  le  ton  s'élève,  un  harmonique  aigu  qui  n'est  pas  indi- 

I.  Les  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  32. 
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que  par  la  théorie  et  qui  doit  exister  à  côté  de  l'harmo- 
nique grave.  Généralisons  cette  idée  et  accordons  deux 
résonances  principales  aux  voyelles  w,  o,  i  u,  é  ce,  è  œ, 
VuriQ  aiguë ^u  point  d'articulation,  là  où  l'organe  est  rétréci, 
l'autre  grave^  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de  ce  point  : 
et  l'accord  sera  parfait.  Pour  les  voyelles  postérieures,  la 
résonance  grave,  se  produisant  en  avant,  sera  dominante, 
et  la  résonance  aiguë  échappera  à  l'observateur;  pour  les 
voyelles  antérieures,  au  contraire,  c'est  la  résonance  aiguë 
qui  se  fera  le  plus  sentir  et  qui  pourra  masquer  la  réso- 
nance grave.  Nous  aurons  ainsi  deux  résonances,  dont 
Tune  s'élève  dans  l'échelle  musicale  à  mesure  que  l'autre 
descend.  Et,  si  j'appelle  principale  celle  qui  prend  nais- 
sance au  point  d'articulation,  secondaire  celle  qui  l'accom- 
pagne, je  dirai  que  l'on  a  caractérisé  la  série  postérieure  par 
la  résonance  secondaire,  et  la  série  antérieure  par  la  princi- 
pale :  d'où  la  contradiction  qui  résulte  d'une  observation 
incomplète,  mais  qui  n'existe  point  dans  la  nature.  Cette 
manière  de  voir  trouve  un  appui  dans  des  constatations 
partielles  faites  antérieurement.  Une  double  résonance  a 
été  reconnue  pour  é,  i  par  Donders(p.  i8o),  pour  é,  é,  i,de, 
u  par  Helmholtz  (p.  182),  pour  e  et  u  par  M.  Hermann 
(p.  216).  Moi-même,  j'ai  noté  plusieurs  fois  la  présence 
d'un  son  aigu  là  où  l'on  s'attendait  à  n'en  trouver  que 
de  graves,  par  exemple,  au  début  et  à  la  fin  des  voyelles 
(p.  363-364,  406),  alors  que  l'organe  est  le  plus  resserré, 
et  dans  les  consonnes.  Enfin,  j'ai  une  nouvelle  preuve  dans 
mes  observations  récentes  sur  le  champ  auditif  des  per- 
sonnes qui  ont  subi  une  diminution  de  l'ouïe  dans  les 
notes  graves.  Toutes  confondent,  à  des  distances  variables 
suivant  l'altération  de  leur  organe,  les  voyelles  fermées,  ou 
(u)  avec  M,  z,  é,  eu  (œ),  et  même  i  avec  u.  Ainsi  sur  3 1  cas. 
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que  je  viens  de  relever  à  VInstitut  de  Laryngologie  et  Ortho- 
phonie,  i8  malades,  au  lieu  de  w,  ont  entendu  u,  6  i,  2  u 
ou  i,  2  é  ou  eu  (ce),  3  é,  œ  ou  u.  Inversement,  j'ai  trouvé 
3  autres  cas  où  un  /  a  été  entendu  à  la  place  de  Vu.  Or 
cette  confusion  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  perception 
de  notes  aiguës  contenues  dans  u  comme  dans  u,  i,  é,  œ, 
et  par  l'insensibilité  de  l'oreille  pour  les  notes  graves  qui 
servent  à  différencier  ces  voyelles.  Il  est  évident  que,  si  l'w 
et  Vi  n'avaient  pour  caractéristiques  que  des  notes   sépa- 
rées par  trois  ou    quatre  octaves,  toute  confusion  serait 
impossible.  Il  y  a  donc  une  élévation  progressive  de   la 
résonance  principale  de  a  h.  u  comme  de  ^  à  z  et  à  w.  Et 
l'accord  entre  les  deux  classifications  acoustique  et  physio- 
logique est  parfait. 

Mais  alors  la  distinction  en  voyelles  graves  et  aiguës 
s'évanouit?  Non  :  seulement  il  faut  savoirqu'elle  est  fondée, 
non  pas  sur  la  réalité,  mais  sur  l'impression  d'une  oreille 
saine  qui  est  frappée  surtout  par  la  résonance  produite  dans 
la  partie  antérieure  de  la  bouche,  c'est-à-dire  V aiguë  pour 
la  série  antérieure,  la  grave  pour  la  série  postérieure.  Les 
résultats  obtenus  n'en  sont  pas  moins  justes,  puisque  les 
deux  résonances  sont  proportionnelles,  l'un  des  résonateurs 
de  la  bouche  diminuant  ou  s'agrandissant  à  mesure  que 
l'autre  s'agrandit  ou  diminue. 

Pour  a,  la  différence  des  résonateurs  est  la  moins  consi- 
dérable. Presque  nulle  pour  Va  moyen,  elle  ne  devient 
un  peu  sensible  que  pour  à  ouvert  et  à  fermé ,  la  cavité 
antérieure  de  la  bouche  étant  la  plus  petite  pour  le  premier 
(a),  la  plus    grande    pour  le    second  (a). 

A  l'aide  de  diapasons,  Helmholtz  a  déterminé  pour  ô  à  é 
des  notes  (p.   182)  que  nous  pouvons   regarder  comme 
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justes.  Kœnig  a  trouvé  les  mêmes  ;  et,  de  plus,  il  a  com- 
plété la  série  en  y  faisant  entrer  Vu  et  Vi  (p.  i86).  Cha- 
cune de  ces  voyelles  est  séparée  par  une  octave  : 


u 


0 


à 


e 


i 


ou   plus  exactement,  d'après  les  diapasons  construits  par 
Kœnig  pour  ces  voyelles,  en  vibrations  doubles  : 


u 
224 


6 

448 


â 
896 


é 

1792 


î 
3584 


Les  bases  de  l'analyse  étaient  posées.  Les  physiciens 
avaient  fait  leur  œuvre.  Restait  aux  linguistes  à  continuer. 
Malheureusement,  le  conseil  était  plus  facile  à  donner  qu'à 
suivre.  Il  fallait  un  outillage  fort  coûteux  et  un  apprentis- 


Fig.  517. 
Diapason  pour  la  voyelle  (j,- 


sage  qui  n'est  pas  à  la  portée  de  tous.  Je  me  fis  construire 
un  diapason  à  poids  glissants  (fig.  517),  pour  la  recherche 
des  variations  dialectales  de  Va  fermé  (celui  de  Helmhotz 
et  Kœnig).  Les  résultats  obtenus  étaient  encourageants. 
J'en  ai  déjà  cité  un  exemple  typique  (p.  165).  En  voici 
d'autres  qui  n'ont  pas  moins  d'intérêt.  J'ai  étudié  avec 
grand  soin  les  <2  deM.  Spieser  qui  est  de  Muhlbach  (vallée 
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de  Munster,  Alsace).  La  note  de  plus  forte  résonance  pour 
à  est  sûrement  entre  896  et  900  v.  d.  ;  nous  avons  cru 
devoir  la  fixer  à  899.  C'est  Ta  de  Vater,  mais  déjà  inclinant 
vers  0,  au  jugement  du  professeur  de  M.  Spieser  (un  Hes- 
sois),  qui  corrigeait  sur  ce  point  tous  les  enfants  de  la  val- 
lée. M.  Spieser  possède  un  autre  a  plus  aigu,  qui  repré- 
sente dans  son  dialecte  Va  de  Vâter.  L'expérience  nous  a 
donné  des  résultats  tout  à  fait  nets  :  il  correspond  à  930 
V .  d.  Or,  pour  moi,  cet  a  incline  déjà  vers  è.  C'est  que 
mon  à  est  caractérisé  par  une  résonance  de  912  v.  d. — 
L'i  de  M.  Gilliéron  (908)  est  plus  grave  que  le  mien  de 
4  vibrations,  et  cela  suffit  pour  que  l'oreille  de  cet  excel- 
lent dialectologue  sente  dans  mon  a  moyen  une  légère 
tendance  vers  r^. — Enfin  quelques  variantes  :  Champagne 
904,  Lorraine  907,  Normandie  908,  Paris  906  et  910, 
Flandre  Occidentale  908,  Mâcon  912,  Aveyron  916,  Gers 
918;  Sud  de  la  Suède  908,  Prusse  907.  (Je  corrige  ici  une 
erreur  de  lecture  des  Modifications  phonétiques  du  langage.) 

Il  faut  conclure  de  là  qu'une  faible  différence  de  hauteur 
dans  la  note  caractéristique  de  Va  produit  sur  l'oreille  un 
effet  très  sensible,  et  que  ce  mode  d'analyse  mérite  d'être 
étudié. 

De  plus,  les  différences  d'appréciation  qui  sont  chez 
Tauditeur  la  conséquence  d'une  différence  dans  le  timbre 
de  son  â,  jointes  à  d'autres  fliits  personnels,  m'ont  porté  à 
penser  qu'il  se  rencontre  des  échelles  vocaliques  se  compo- 
sant d'échelons  à  peu  près  égaux,  avec  un  point  de  départ 
variable.  Ainsi  je  m'expliquais  pourquoi  certaines  per- 
sonnes sentaient  parfois  déjà  un  è  et  un  /  là  où  je  n'enten- 
dais encore  qu'une  et  un  é,  et  pourquoi,  dans  d'autres  cas, 
les  perceptions  de  divers  auditeurs  étaient  identiques.  Un 
schéma  fera  mieux  comprendre  ma  pensée. 
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Supposons  deux  séries  de  voyelles  a  è  é  i,  ix  k  é  \.  égales 
par  les  intervalles,  mais  différentes  par  la  hauteur  des  deux 
a  y  dont  l'un  (série  A)  est  de  910  v.  d.,  l'autre  (série  B) 
de  900;  et  représentons-les  (fig.  518)  par  deux  échelles 
parallèles  formées  de  degrés  égaux  :  chacun  de  ceux-ci  aura 
une  partie  commune,  une  partie  plus  élevée,  une  autre 
plus  basse  que  le  degré  de  la  série  correspondante.  Con- 
sidérons, par  exemple,  ^  et  à  :  leurs  champs  réunis  sont 


Fig.   518. 
Schéma  de  deux  échelles  vocaliques. 


(A.  B.) 


La  partie  commune  de  chaque  degré  est  en  grisaille.  Les  zones    extrêmes  sont    marquées  : 
dans  le  haut  par  des  lignes  verticales  avec  des  points,  dans  le  bas  par  des  lignes  horizontales. 


limités  en  bas  par  le  degré  inférieur  de  B,  en  haut  par  le 
degré  supérieur  de  A.  Au  milieu,  est  la  région  commune 
où  les  deux  auditeurs  A  et  B  entendront  également  ê. 
Mais  la  zone  du  dessous  appartient  à  Va  de  la  série  A, 
celle  de  dessus  à  Yé  de  la  série  B.  Donc  un  ê  com- 
pris dans  Tune  de  ces  deux  zones  sera  entendu  diversement 
par  les  deux  auditeurs  :  dans  l'inférieure,  é  par  B,  a  par  A  ; 
dans  la  supérieure,  è  par  A,  é  par  B.  De  même  pour  les 


74^      ANALYSE  PHYSIOLOGiaUE  DE  LA  PAROLE 

autres  voyelles.  D'où  je  concluais  que  les  gammes  voca- 
liques  devaient  être  transposables  et  j'exprimais  le  regret  de 
n'avoir  pas  le  moyen  de  pousser  mes  expériences  plus  loin. 
Il  me  manquait  des  diapasons.  Je  pouvais  bien  en  faire 
construire  pour  û,  6,  é,  i,  en  me  basant  sur  les  analyses  de 
Helmholtz  et  Kœnig.  Mais  pour  déterminer  les  résonances 
des  autres  voyelles,  il  m'aurait  fallu  pouvoir  suivre  vibra- 
tion par  vibration  toute  la  série  des  sons  simples  comprise 
au  moins  entre  200  et  4.000  v.  d.  L'outil  ne  faisait  point 
défaut,  et  il  permettait  d'aller  bien  en  deçà  et  au  delà. 
Kœnig,  le  grand  artiste,  l'admirable  constructeur  dont  tous 
les  acousticiens  déplorent  la  perte,  l'avait  construit  pour 
son  usage  personnel.  Mais  il  le  traitait  avec  un  respect  si 
scrupuleux,  une  affection  si  touchante  que  jamais,  malgré 
sa  grande  complaisance,  je  n'ai  osé  le  lui  demander,  poar  des 
recherches  que  je  supposais  très  longues.  Aujourd'hui  que 
la  prévenante  et  délicate  générosité  du  Président  de  l'In- 
stitut de  Laryngologie  et  Orthophonie,  M.  Rémond,  a  mis 
entre  mes  mains  cet  inestimable  trésor,  je  puis  reprendre 
les  choses  au  point  où  je  les  avais  laissées. 

J'ai  constaté  d'abord  que  la  différence  qui  existe  entre 
mon  â  et  celui  de  Helmhotz  et  Kœnig  se  retrouve  exacte- 
ment la  même  pour  w,  0,  é  et  /,  ce  qui  donne  pour  mes 
voyelles,  en  vibrations  doubles  : 

ù  ô  â  e  i 

228        456       912       1824     4648 

Les  gammes  vocaliques  sont  donc  bien,  au  moins  pour 
ce  qui  nous  concerne,  réellement  transposables. 

Je  devais  rechercher  ensuite  comment  se  distribuent  les 
intervalles.  Il  est  clair  que  les  gammes  extrêmes,  celles  de 
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Vu  et  de  IV,  sont  les  moins  riches.  Nous  ne  possédons  en 
français  qu'un  seul  intermédiaire,  u  moyen  entre  û  et  d,  ; 
moyen  entre  é  et  i.  Je  soupçonnai  qu'il  devait  occuper  le 
milieu  de  la  gamme,  ce  qui  se  trouva  vérifié.  Nous  avons 
donc  : 


u 

u 

0 

28 

342 

456 

é 

i 

t 

1824         2736         3648 

Notre  gamme  de  Vô  renferme  deux  intermédiaires 
(0  moyen  et  b  ouvert);  celle  de  Va,  quatre  (a  moyen,  à 
ouvert,  è  ouvert  et  e  moyen).  Ici,  je  me  suis  demandé  si 
les  intervalles  vocaliques  se  conformaient  à  ceux  de  la 
gamme  musicale,  ou  s'ils  n'étaient  pas  plus  simples.  J'ima- 
ginai un  partage  de  la  gamme  en  8  parties  égales,  ce  qui 
suppose  : 

9         10  ,       II         12         13         14         15 

I  ______  —  2. 

8  8  8  8  8  8  8 

en  regard  de  : 

9  5        4  3  5  15 
843             2              3  8 

soit  pour  la  gamme  de  mon  ô  : 

456      513     570  627    684      y SI      798      855      912 

ou  : 

456      513    570     608  684  -/So  855      912 

Le  milieu  de  la  gamme,  qui  correspond  au  sol,  a  été 
essayé  pour  mon  0  moyen.  Il  est  juste.  Puis  j'ai  conjecturé 
que  ïà  ouvert  devait    répondre  au    troisième    quart  de 
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gamme.  Je  me  cuis  d'abord  arrêté  à  792;  mais  à  un  nou- 
vel examen,  j'ai  trouvé  798  meilleur.  Déjà  762  est  bon, 
768  vaut  mieux,  792  résonne  plus  longtemps;  mais  c'est 
bien  798  qu'il  faut  choisir.  Ainsi  s'annonce  la  gamme 
régularisée. 

Une  voyelle  étrangère  à  ma  langue,  mais  que  j'ai  enten- 
due tout  jeune  dans  des  parlers  de  l'Angoumois,  Va,  sem- 
blable, sinon  identique  à  Va  anglais  de  alî,  répond  à  la 
dernière  note  de  la  gamme  :  855. 

Je  puis  donc  poser  : 

à  0  6  â         â 

456  684  798  855       912 

La  gamme  de  mon  â  suppose  : 

912  1026  1140  I2S4    1368  1482    isp6    1710  1824 
ou  : 

912   1026   II40  I216       1368      IJ20  17IO   1824 

Vè  ouvert  occupe  le  milieu  (1368);  Ve  moyen  le  3* 
quart  (1596);  mais  d'autres  places  encore  (1482  et  1710) 
peuvent  convenir,  c'est  que  le  timbre  de  ces  voyelles  com- 
porte de  nombreuses  nuances  (voir  p.  647  et  656). 

Ua  moyen  répond  au  i"  intervalle  (1026),  à  ouvert  au 
2*  (i  140).  Reste  le  3^  intervalle  pour  la  voyelle  si  fréquente 
qui  tient  de  Va  et  de  Vè  (â). 

Nous  pouvons  donc  caractériser  les  voyelles  de  cette 
série  (les  nuances  intermédiaires  étant  imprimées  en  petits 
caractères)  par  les  notes  suivantes  : 

912    1026    1140    1254    1368    1482    1396    1710     1824 
â       a        à      (â)       é         è        e        e  é 


r« 

Qmc 

Û 

2' 

à 

r 

a 

4* 

é 
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ce  qui  donne  pour  la  partie  fondamentale  de  mon  système 

vocalique  : 

9        lo        II         12        13  14        15 

I  —       —       —        —       —         —       —        2 

8  8  8  8  8  8  8 

w  ô 

0  0       (â)      â 

a        à       (â)        è         è  Cet 

i  i 

Soit  :  une  gamme  entière  pour  les  u,  une  autre  pour  les 
0,  une  et  demie  pour  les  e  et  les  z,  une  demie  seulement 
pour  les  a. 

Quant  à  la  série  antérieure  labiale,  on  peut  supposer 
a  priori  qu'elle  correspond  aux  résonances  réunies  d'une 
voyelle  antérieure  non  labiale  et  d'une  voyelle  postérieure 
labiale,  en  reculant  d'un  degré  de  façon  que  Vu  concorde 
avec  Vi  moyen  et  Vu  comme  l'indiquent  les  observations 
faites  plus  haut. 

Nous  aurions  donc  : 

à  ^=  è  -{-  à  =  1368  -j-  912 

œ  =^  e  -\'  b  =  1596  -|-  768 

œ  =  e  -\~  0  =  1710  -j-  684 

u  =  é  -\-  ô  =  1824  -|-  45e 

û  =  i  -\-  u  =  2736  -|-  342 

Ce  qui,  à  l'expérience,  se  vérifie  complètement.  Chacun 
des  diapasons  isolé  fait  déjà  entendre  la  voyelle,  mais  fai- 
blement; les  deux  réunis  lui  donnent  un  beau  timbre  qui 
éclate  avec  force. 

Enfin,  mes  voyelles  nasales  doivent  se  placer,  d'après  ce 
que  nous  avons  vu  (p.  660  et  679)  dans  le  voisinage  de 
0,  ày  è,  œ.  En  effet,  je  trouve  : 
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ô    690  au  lieu  de     684  (0) 
à    918         —  912  (â) 

ce  1352  (  j       \  y 

Les  nasales  ô  et  à  sont  respectivement  plus  aiguës  que 
0  et  ^,  cela  est  naturel,  la  cavité  buccale  étant  diminuée. 
Inversement,  ^  et  ^  sont  plus  graves  que  è  et  se  rapprochent 
un  peu  de  Va  (p.  660). 

Le  chercheur  a  souvent  des  heures  délicieuses,  mais  je 
ne  crois  pas  en  avoir  en  de  meilleures  que  la  soirée,  où, 
ayant  abordé  avec  crainte  ce  sujet  en  apparence  si  vaste,  je 
devinai  subitement  un  fil  conducteur,  qui  me  permettait 
de  tomber,  sans  hésitation,  sur  les  notes  dont  j'avais  besoin, 
pour  établir  les  résonances  cherchées  et  les  justifier,  au 
grand  étonnement  des  témoins  de  mes  expériences.  Une 
fois,  je  m'en  souviens,  une  note,  trouvée  juste,  renversait 
la  théorie  :  il  y  avait  erreur  de  lecture  ! 

Les  intervalles  que  je  viens  d'établir  d'après  mes  obser- 
vations personnelles  ne  sauraient  convenir  qu'à  des  sys- 
tèmes vocaliques  bien  définis.  Ils  ne  peuvent  donc  pas 
s'appliquer  aux  voyelles  en  cours  d'évolution,  qui  se 
séparent  d'un  type  ancien  et  qui  sont  en  mouvement  vers 
une  étape  nouvelle,  comme,  par  exemple.  Va  aigu  de 
M.  Spieser,  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Mais  le  champ  des 
recherches  est  limité  et  d'une  exploration  facile. 

On  vient  de  me  signaler  une  étude  de  M.  le  D*"  Loe- 
wenberg  sur  les  voyelles  nasales,  pour  laquelle  le  tono- 
mètre  de  Kœnig,  «  cet  appareil,  dit  l'auteur,  d'une  préci- 
sion et  d'une  étendue  sans  pareille  »  a  été  utilisé. 
M.  Loewenberg  a  cru  reconnaître  les  caractéristiques  sui- 
vantes, qu'il  note  en  vibrations  simples  : 
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on  an  en(in)      eun 

j6S  1478  3008         858 

et  pour  des  voyelles  nasales  non  françaises  : 

ong  ang  eng  eung(oeng) 

480  960  1920  640 

Privé  des  secours  que  fournit  la  linguistique  et  pressé 
sans  doute  par  le  désir  de  ne  pas  retenir  M.  Kœnig  trop 
longtemps,  qui  sûrement  l'assistait,  il  lui  était  difficile  de 
trouver  juste. 

L'emploi  des  diapasons  cache  en  effet  quelques  pièges  où 
l'inexpérience  peut  aisément  se  laisser  prendre.  Il  peut  y 
avoir  deux  sortes  d'erreurs,  qui  proviennent  soit  d'une 
disposition  défectueuse  de  la  bouche,  soit  d'une  fausse 
détermination  de  la  résonance  principale. 

Nous  avons  une  tendance  naturelle  d'accorder  la  cavité 
buccale  au  diapason  qui  résonne  devant.  Il  est  facile  de 
s'en  rendre  compte  avec  une  glace  et  de  s'en  corriger.  De 
plus,  on  fera  bien  de  recourir  aux  précautions  suivantes  : 
prendre  la  position  de  la  voyelle  avant  d'approcher  le  dia- 
pason; et,  comme  le  passage  d'une  articulation  à  une  autre 
favorise  l'oreille,  varier  les  mouvements  articulatoires,  en 
produisant  tour  à  tour  ceux  des  lèvres  et  ceux  de  la  langue 
seule,  de  manière  à  faire  entendre  successivement,  par 
exemple,  soit  âo,  oà,  soit  àé,  éà\  enfin  veiller  à  ne  pas 
confondre  la  résonance  de  passage  (celle  de  o  à  i,  ou  de  é 
à  a),  avec  celle  de  la  voyelle  cherchée. 

Du  côté  de  la  résonance,  nous  devons  observer  que,  si 
elle  éclate  avec  la  plus  grande  force  sous  l'influence  du  son 
auquel  la  cavité  est  accordée,  elle  est  aussi  réveillée  par 
beaucoup  d'autres  avec  des  intensités  variables  qui 
demandent  de    l'attention  pour  être  appréciées.   Ainsi  la 
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résonance  de  Va  que  j'ai  fixée  à  912  v.  d.  (un  peu  au- 
dessous  de  si^.^,  gamme  de  Kœnig)  se  fait  déjà  sentir, 
quoique  très  faiblement,  il  est  vrai,  à  une  octave  au-dessous 
et  à  une  octave  au-dessus,  quand  les  diapasons  sont  forte- 
ment ébranlés.  L'erreur  dans  ce  cas  n'est  pas  à  craindre  ; 
mais  elle  devient  possible  entre  fa^^  et  fa^,.  Un  bon  moyen 
de  découvrir  assez  vite  la  note  juste  consiste  à  comparer 
les  intensités  des  divers  diapasons  au  moment  où  la  réso- 
nance s'éteint  :  la  caractéristique  est  celle  qui  est  renforcée 
le  plus  longtemps  et  qui  dure  à  peu  près  tant  que  le  son 
du  diapason  lui-même  est  perceptible.  On  portera  le  dia- 
pason à  l'oreille  dès  que  la  résonance  ne  sera  plus  sentie, 
et,  s'il  ne  s'entend  plus,  la  caractéristique  est  trouvée.  On 
peut  encore  comparer  les  résonances  de  trois  voyelles  voi- 
sines, de  ao  et  de  ea,  par  exemple  :  en  partant  des  notes 
inférieures,  on  sent  Yo  s'affaiblir  graduellement  jusqu'à  la 
caractéristique  de  Va,  tandis  que  celui-ci  prend  de  plus  en 
plus  du  corps  et  de  la  rondeur;  mais,  dès  que  la  note  propre 
de  Va  a  été  dépassée,  c'est  au  tour  de  Vé  à  gagner  en 
intensité  et  de  Va  à  décroître.  Avec  le  diapason  de 
912  V.  d.,  je  sens  très  nettement  aô  aô;  mais,  au  moment 
où  le  son  va  s'éteindre,  je  n'entends  plus  que  Va.  Un 
dernier  procédé  :  on  dispose  la  bouche  pour  la  voyelle; 
puis  l'on  place  devant  le  diapason  supposé  juste;  et,  sans 
varier  les  mouvements  organiques,  on  interrompt  de 
temps  en  temps  la  résonance  à  l'aide  d'une  carte  de  visite. 
De  la  sorte  on  s'aperçoit  très  bien  quand  la  résonance 
cesse  entièrement  :  c'est  alors  le  moment  de  porter  le 
diapason  à  son  oreille.  A  la  suite  d'un  peu  d'exercice,  on 
arrive  à  se  décider  sans  trop  d'hésitation  entre  i  ou  2 
vibrations  et  même  pour  la  note  juste.  Cela  est  vrai  sur- 
tout pour  les   notes  graves.  Mais   dans  les   notes  aiguës 
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l'indécision  devient  plus  grande  ;  car,  entre  autres  raisons, 
les  diapasons  ont  besoin  d'être  plus  fortement  ébranlés,  et 
l'on  est  privé  du  contrôle  que  fournit  l'extinction  simulta- 
née du  diapason  et  de  la  résonance. 

Dans  la  recherche  des  notes  caractéristiques  d'un  système 
de  voyelles,  l'ordre  à  suivre  n'est  point  indifférent.  Il 
semble  plus  avantageux  de  commencer  par  â,  de  continuer 
par  ôy  îi,  puis  de  reprendre  é,  î.  La  découverte  de  chacune 
des  notes  correspondantes  sert  à  la  détermination  des 
autres  :  un  désaccord  quelconque  pique  l'attention  et  invite 
à  des  observations  nouvelles  et  plus  attentives.  Cette  base 
posée,  on  passe  aux  voyelles  intermédiaires  et  aux  nasales. 

Aidés  de  ces  conseils  et  avertis  en  gros  de  la  disposition 
des  gammes  vocaliques,  de  façon  à  être  guidés  sans  être 
influencés  dans  leurs  appréciations,  trois  de  mes  élèves  ont 
entrepris,  après  moi,  les  mêmes  recherches  sur  les  réso- 
nances caractéristiques  de  leurs  propres  voyelles.  Les  chiffres 
auxquels  ils  se  sont  arrêtés  confirment  dans  son  ensemble 
la  théorie. 

M.  Laclotte,  d'Agen,  a  étudié  les  voyelles  de  son  français, 
en  s'en  tenant  à  la  division  de  la  gamme  vocalique  en 
huitièmes,  soit  : 


T 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

0 

1 

8 

"8" 

¥ 

y 

8 
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à  918  -|-  1376 
œ  804  -)-  1606 
œ  688  -|-  1702 
u  459  +  1836 

^'  344  +  2754 
ô  698 

à  920 

^  1370 

^1380 

M.  Fabbé  Rigal,  d'Albaret  d'Estaing  (Aveyron),  a  soumis 
les  voyelles  de  son  patois  à  une  étude  très  attentive  et  plus 
étendue.  Après  avoir  reconnu  les  intervalles  principaux, 
il  a  partagé  la  gamme  en  sei:(iêmes;  et,  dans  une  seconde 
série  de  recherches,  partant  de  l'intervalle  donné,  il  accor- 
dait sa  bouche  au  diapason  et  tâchait  d'identifier  la  voyelle 
correspondant  au  son  produit.  Il  se  plaît  à  reconnaître 
combien  son  oreille  a  gagné,  à  cet  exercice,  de  finesse  et  de 
sensibilité. 

Il  a  reconnu  bons  les  intervalles  suivants  : 
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J'ajoute  quelques  observations  que  je  trouve   dans   la 
note  de  M.  Rigal. 
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428.  —  C'est  Vu  des  diphtongues  au,  au. 

457.  —  C'est  /'o  qui  se  trouve  après  les  labiales  po 
«  pain  »,  ho  «  il  va  » . 

514.  —  0  atone  final. 

685.  —  0  atone  protonique  :  okope  «  oh  !  que  oui  », 
otapa  «  attraper  ». 

742.  —  0  des  diphtongues  wo  :  okwq  «  cela  »  et  o  moyen 
tonique. 

85e.  —  Dans  quelques  cas  de  o  -(-  3*  :  boylet  «  valet  ». 

914.  — L'a  (sans  recul  notable  de  la  langue  comme  en 
français),  essayé  sur  un  de  ses  frères,  a  paru  plus  juste  à  91 5 
ou  916. 

1142.  —  a  -\-  y  \  hayXo  «  donne  ». 

1371.  — è  forcé  dans/'^,  cri  imitatif  du  bêlement,  et  dans 
e  -\-  r  \  sdrko  «  cherche  !  » . 

1485.  — è  dans  p^'yro  «  pierre  »  twèno  «  [Anjtoine  ». 

1942.  —  è  très  fermé. 

Dans  son  //  moyen,  M.  Rigal  a  reconnu  la  caractéris- 
tique de  l'd  (457).  Mais  la  résonance  de  Vé  (1828)  n'est 
pas  bonne  :  il  préfère  les  degrés  suivants,  notamment  2512 

qui  représente  -r-,  note  voisine  de  celle  de  Vi  (-0-). 

On  remarquera  que,  seule  des  voyelles  moyennes,  1'/ 
occupe  la  même  place  que  chez  M.  Laclotte  et  chez  moi. 

L'w  moyen  et  Ve  moyen  correspondent  au  -^.  Il  y  a  dans 

ce  dialecte  une   tendance  à  hausser   le  ton   des   voyelles 
moyennes. 

M.  Popovici,  de  Cliciova  en  Banat,  a  limité  ses  recherches 
aux  voyelles  qui  déterminent  les  gammes  '  : 


I.  La  Parole,  année  1902,  p.  237  et  suivantes. 
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U  (u) 

225 


0 

450 


a 

900 


e 

i8cx) 


et  aux  deux  voyelles  propres  au  roumain  : 


a 
1156 


3718 


Nous  ne  nous  arrêterons  que  sur  ces  deux  derniers^  et 
seulement  pour  faire  remarquer,  à  leur  occasion,  l'accord 
des  données  acoustiques  avec  celles  de  la  physiologie.  Va  se 
place  entre  a  et  e,  Yt  après  /.  C'est  le  même  rang  que  leur 
assigne  l'écartement  des  mâchoires  (fig.  490)  :  le  résonateur 
se  trouvant  diminué  par  rapport  à  a  et  à  /',  il  est  naturel 
que  la  résonance  devienne  plus  aiguë.  Le  rapprochement 


^'2.     (P) 


Fig.    519. 

Comparaison  des  lieux  d'articulation  de  a   (i)    et  de   à   (2)  et  è   (3),  n*    i 
et  de  /  (2),  n''  2  :  Voyelles  roumaines. 
Les  parties  ombrées  rsprésentant  les  voyelles  ^(i),  «  (n°  2). 


de    î   (1) 


des  lèvres  (fig.  482)  aurait  pu,  par  contre,  rendre  le  réso- 
nateur plus  grave  en  resserrant  l'orifice  ;  mais  il  se  trouve 
insufiSsant  et  ne  compense  pas  la  diminution  de  la  cavité 
buccale.  La  langue  fournirait  des  données  contradictoires 
si  l'on  ne  considérait  que  l'élévation  prise  derrière  les  dents 
avec  une  grosse  ampoule  qui  amplifie  beaucoup  les  mou- 
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vements  et  accentue  les  différences  (fig.  448  :  A  5,  6,  — 


u 


Fig.  520, 

Elévation  comparative  de  la  langue  derrière  les  dents,  prise  au  moyen  d'une  ampoule, 

pour  les  voyelles  roumaines. 

Les  lignes  pointillées  marquent  la  position  neutre,  la  distance  du  tracé  à  cette  ligne  indique 

l'élévation  de  la  langue  pour  la  voyelle,  dont  la  place  correspond  aux  vibrations. 

7,  8);  mais  tout  désaccord  s'évanouit  devant  une  explora- 
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tion  plus  complète.  Le  palais  artificiel  montre  bien  que  le 
lieu  d'articulation  de  Va  est  entre  a  et  ê  (fig.  519,  n°  i). 


Fig.  521. 
Elévation  du  dos  de  la  langue  prise  au  moyen  d'une  ampoule  pour  les  mêmes  voyelles. 

Comparez  fig.  520. 

Quant  à  Vî,  il  nous  apparaît  comme  une  voyelle  postérieure, 
comparé  à  IV  (fig.  519,  n°  2)  :  la  langue  est  plus  abaissée 
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en  avant (fig.  448  et  5  20)  et  plus  relevée  en  arrière  (fig.  521). 

Après  ces  expériences,  il  était  intéressant  d'en  essayer 
de  semblables  sur  une  langue  à  sons  très  variés  comme 
l'anglais,  par  exemple.  C'est  ce  que  j'ai  fait,  non  pour  toutes 
les  voyelles,  mais  pour  les  principales. 

La  théorie  s'est  trouvée  vérifiée  dans  ses  grandes  lignes. 
Voici,  en  attendant  un  examen  plus  complet,  les  chiffres 
que  j'ai  obtenus  : 
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Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  procédé  d'analyse. 
Ce  que  j'en  ai  dit  suffira,  j'espère,  pour  lui  gagner  la  faveur 
des  linguistes.  Il  est  possible,  du  reste,  de  le  mettre  à  la  portée 
de  tous  en  construisant  pour  chaque  voyelle-type  des  dia- 
pasons à  glissants  analogues  à  celui  qui  m'a  servi  pour  Va 
(fig.  5 17).  Je  possède  déjà  les  diapasons  de  :  u,  â,  à,  é,  i. 

Théoriquement,  les  résonateurs  (p.  162)  devraient  pou- 
voir remplacer  les  diapasons  dans  la  recherche  des  notes 
caractéristiques.  Le  résonateur  qui  renforcerait  le  plus  une 
voyelle  prononcée  devant  son  orifice  se  trouverait  accordé 
à  la  cavité  buccale.  Il  ne  resterait  plus  à  connaître  que  la 
note  correspondante.  On  n'aurait  même  pas  besoin  d'émettre 
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la  voyelle  sur  une  fondamentale  déterminée  :  on  prendrait 
naturellement  le  ton  le  plus  commode  et  l'harmonique 
renforcé  serait  la  caractéristique  de  la  voyelle.  La  pratique 
ne  contredit  point  la  théorie.  En  effet,  des  résonateurs 
accordés  à  des  diapasons, l'un  de  918  v.d.,  l'autre  de  1836, 
sont  fortement  ébranlés  par  un  a  et  un  é  correspondant  à 
ces  notes,  et  une  modification  légère  produite  dans  leur  capa- 
cité ou  leur  ouverture  est  suffisamment  sensible  à  l'oreille. 

Ce  qui  a  manqué  jusqu'ici  pour  ce  mode  de  recherche, 
ce  sont  des   résonateurs  appropriés. 

Kœnig,  lui-même,  qui  apportait  au  réglage  de  ses  dia- 
pasons un  soin  si  méticuleux,  négligeait  le  résonateur. C'était 
pour  lui  un  appareil  accessoire  bon  uniquement  à  renfor- 
cer le  son  des  diapasons.  Il  ne  croyait  même  pas  à  la  pos- 
sibilité de  les  régler  d'une  façon  rigoureuse.  Pourtant  il  en 
a  construit  qui  sont  d'un  réglage  facile.  Je  veux  parler  de 
ceux  qui  accompagnent  son  tonomètre  universel. 

Tous  ces  résonateurs  (fig.  522)  sont  faits  sur  le 
même  modèle  ;  ils  ne  diffèrent  que  par  les  dimensions.  Ce 
sont  des  cylindres  à  fonds  mobiles  qui  se  déplacent  à  l'aide 
d'une  vis.  Rien  n'est  donc  plus  simple  que  d'en  faire  varier 
la  capacité  dans  des  proportions  très  petites  et  parfaitement 
mesurables.  Des  supports  appropriés  permettent  de  fixer  le 
résonateur  et,  devant  son  orifice,  le  diapason  auquel  il  s'agit 
de  l'accorder  (fig.  523).  Mais  le  travail  du  réglage  restait  à 
faire.  Je  n'ai  point  à  m'en  plaindre.  Je  m'y  suis  appliqué 
avec  l'aide  de  M.  Landry,  le  collaborateur  de  30  ans  de 
Kœnig,  aujourd'hui  son  continuateur  :  un  contrôle  dans 
des  expériences  où  la  finesse  de  l'oreille  est  en  jeu  donne 
plus  de  sécurité.  Je  n'ai  pas  été  long  à  m'apercevoir  que 
pour  ces  résonateurs  la  différence  d'une  octave  correspond, 
dans  la  longueur  d'un  même  cylindre,  à  un  rapport  de-;- 
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entre  le  grave  et  l'aigu,  c'est-à-dire  que  si  le  résonateur  est 
accordé  pour  ut^^,  par  exemple,  à  11  '"'7  de  longueur,  il 
faudrait  lui  donner  3  ^">  9  pour  ?/^,  et  1,3  pour  w/^,.  Cette 


Fig.  523. 
Résonateur  avec  son  support. 

V.   Vis  qui  permet  de  déplacer  le  fond  du  résonateur. 

D.   Support  du  diapason. 

P.  Vis  servant  à  fixer  le  tout  sur  un  pied  de  fonte. 

loi  s'est  trouvée  vérifiée  en  gros  par  toutes  les  expériences 
qui  ont  suivi. 
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Une  autre  observation  qui  ne  s'est  pas  fait  attendre, 
c'est  que  si  l'on  procède  au  réglage  sans  une  idée  directrice, 
l'attention  se  fatigue  et  peut  se  laisser  surprendre  par  des 
résonances  secondaires,  qui,  se  produisant  à  diverses  lon- 
gueurs, sont  facilement  prises  pour  la  résonance  principale. 

Enfin  une  dernière  remarque,  qui  a  bien  aussi  son  impor- 
tance :  le  réglage  est  d'autant  plus  difficile  que  l'on  s'éloigne 
davantage,  soit  vers  le  grave,  soit  vers  l'aigu,  des  notes  du 
médium. 

Aussi  ai-je  choisi,  comme  base  de  mes  recherches,  le 
résonateur  correspondant  à  la  gamme  âiut.^(fig.  522,  n°  4). 
Le  rapport  entre  chaque  note  soigneusement  établi,  m'a 
guidé  dans  le  réglage  des  autres  résonateurs,  après  que, 
par  voie  de  tâtonnement,  j'étais  parvenu  à  déterminer  Yut 
grave. 

Chaque  note  a  été  soumise  à  une  vérification  scrupuleuse, 
et  en  général  l'expérience  a  confirmé  mes  prévisions.  A 
ce  métier  d'accordeur,  l'oreille  s'affine,  et  l'on  sent  vite,  au 
son  que  rend  le  résonateur,  si  l'on  a  rencontré  la  note 
juste.  Du  reste,  on  imagine  divers  procédés  qui  rendent 
l'opération  plus  facile  :  on  ferme  et  l'on  ouvre  alternative- 
ment l'orifice  du  résonateur  avec  un  carton,  et  l'on  juge  de 
la  force  de  la  résonance.  Mieux  encore,  on  se  contente  de 
diminuer  légèrement  l'ouverture.  Si  le  son  en  est  augmenté 
notablement,  c'est  que  le  résonateur  est  trop  aigu,  par  con- 
séquent trop  petit.  S'il  est  diminué,  le  résonateur  est  :  ou 
bien  juste,,  ou  bien  trop  grave  et  par  conséquent  trop  grand. 
Le  point  juste  est  celui  où  la  résonance  est  meilleure  quand 
l'ouverture  du  résonateur  est  entière.  Souvent  aussi,  on  est 
averti  par  un  petit  frémissement  qui  se  produit  dans  le  métal. 

J'ai  profité  de  ce  premier  réglage  pour  disposer  une  série 
harmonique   de   lU'^  comprenant   32    résonateurs,    et   j'ai 
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recherché  les  sons  composants  des  voyelles  roumaines 
comme  je  dirai  ci-après. 

Mais,  si  l'on  veut  utiliser  d'une  façon  complète  les 
résonateurs,  un  réglage  suivant  les  notes  de  la  gamme  ne 
suffit  pas  ;  il  devient  nécessaire  de  déterminer  d'avance  la 
hauteur  de  chacune  des  résonances  et  pour  des  intervalles 
même  très  rapprochés.  Dans  ce  but,  j'ai  fait  modifier  l'un 
des  résonateurs  (le  n°  5),  de  façon  à  lui  donner  plus  de 
longueur  et  à  le  débarrasser  de  toutes  les  charpentes  inté- 
rieures dont  Kœnig  n'avait  pas  craint  d'armer  ses  appareils. 

Le  nouveau  résonateur  se  compose  d'un  cylindre  com- 
plément vide,  d'un  diamètre  intérieur  de  12*="' 5  et  d'une 
longueur  de  26 '^'"7.  Le  fond  est  plan  et  lisse,  percé  d'un 
trou  de  1/2  ^'"  de  diamètre  pour  permettre  la  communica- 
tion de  la  masse  d'air  avec  l'oreille.  Une  vis  extérieure 
de  2™""  de  filet  fait  avancer  ou  reculer  le  fond,  et  une 
aiguille  mesure  ses  déplacements.  L'orifice  seul  n'a  pas  été 
changé  :  il  est  formé  par  une  fenêtre  de  2  ''"'  5  de  largeur, 
Hmitée  en  haut  et  en  bas  par  deux  lignes  courbes,  ce  qui 
lui  donne  de  chaque  côté  6  '"'  4  de  hauteur  et  au  milieu 

Au  lieu  de  prendre,  comme  j^ivais  fait,  au  début  de  mon 
travail  de  réglage,  les  intervalles  irréguliers  de  la  gamme, 
j'ai  choisi  des  divisions  décimales  :  500,  600,  700,  800, 
900,  1000  vibrations  simples;  puis  550,  650,  750,  850,950. 
J'ai  pu  embrasser  trois  octaves  ayant  chacune  10  divisions 
correspondantes:  500,  1000,  2000;  550,  iioo,  2200,  etc. 
Les  expériences  se  contrôlaient  ainsi  les  unes  les  autres,  et 
une  erreur  dans  ces  séries  régulières  se  dénonçait  du 
premier  coup. 


RÉSONANCE    CARACTÉRISTIQUE  765 

Les  longueurs  ainsi  obtenues  ont  été  portées  en  ordonnées, 
centimètre  pour  centimètre,  sur  un  papier  quadrillé,  et  les 
notes  en  abcisses,  chaque  millimètre  représentant  un  inter- 
valle de  10  vibrations  pour  la  première  gamme,  de  20  pour 
la  seconde  et  40  pour  la  troisième.  La  courbe  qui  réunissait 
tous  les  points  permettait  de  déterminer  tous  les  autres. 
Etant  connue  la  longueur  du  tube  correspondant  à  une 
résonance  donnée,  le  tableau  indiquait  la  hauteur  de  cette 
résonance.  J'ai  cherché  ainsi  les  notes  caractéristiques  de  mes 
différentes  voyelles.  Pour  cela,  j'avais  à  l'oreille  le  tube 
de  caoutchouc  qui  m'apportait  les  sons  du  résonateur 
pendant  que,  émettant  la  voyelle  sur  un  ton  ferme,  je 
cherchais  les  points  de  plus  forte  résonance.  Les  détermi- 
nations se  faisaient  sans  trop  de  peine.  Et,  en  consultant 
la  table,  je  trouvai  pour  chacune  de  mes  voyelles  des  dimen- 
sions qui  supposaient  des  chiffres  correspondant  à  ceux  que 
m'avaient  donnés  les  diapasons. 

C'était  pour  moi  une  grande  joie  de  rencontrer  si  juste, 
et  je  pus  croire  que  j'étais  en  possession  d'un  résonateur 
universel  suffisant  pour  toutes  mes  gammes  vocaliques. 

A  une  année  d'intervalle,  je  fus  surpris  d'un  accord  si 
complet,  et  je  craignis  d'avoir  été  influencé  par  l'idée  que 
je  me  faisais  du  résonateur  que  je  venais  d'accorder.  Il  me 
parut  donc  nécessaire,  alors  que  je  n'avais  plus  dans  la  mé- 
moire une  seule  des  mesures  prises,  de  recommencer  l'expé- 
rience. Je  marquai  les  divers  points  où  j'entendais  claire- 
ment des  résonances  pendant  l'émission  des  voyelles  :  il  s'en 
produit  à  peu  près  tout  le  long  du  tube  (je  reviendrai  sur 
ce  sujet);  mais  je  n'eus  aucune  hésitation  à  m'arrêter  pour 
les  fl,  les  0  et  Vu  moyen  à  des  résonances  qui  me  parais- 
saient être  celles  des  caractéristiques  et  qui  se  trouvèrent 
concorder  avec  celles  de  l'année  précédente.  Pourtant  je  ne 
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reconnus  rien  de  bon  pour  les  t  et  les  f.  Et  c'était  naturel, 
car  le  réglage  était  faux  pour  les  notes  correspondant  à 
ces  voyelles. 

J'en  conclus  que  ce  résonateur,  excellent  pour  les  voyelles 
à  caractéristiques  graves,  perdait  de  sa  valeur  à  partir  de  la 
gamme  de  Xe.  Cette  conclusion  est  vraie  malgré  des  erreurs 
qu'il  me  paraît  aujourd'hui  à  peu  près  impossible  d'éviter 
avec  des  résonnateurs  à  modifications  lentes  et  que  j'ai  cor- 
rigées depuis.  Aussi,  quoique  mes  préférences  aillent  à  un 
autre  appareil  que  je  décrirai  plus  loin,  j'indique  les  lon- 
gueurs de  tube  nécessaires  pour  tracer  la  courbe  des  sons 
dans  le  résonateur  tel  que  je  l'ai  défini.  Cette  fois,  je  n'ai 
aucune  crainte  d'erreur  grave,  ayant  rendu  pour  le  réglage 
le  fond  très  mobile  (p.  768)  : 

275  V.  d.       23cm  700  4, 5 

300  19  800  3, 3 

350  14,3  900  2,4 

400  11,8  i.ooo  1,72 

450  9,9  i.ioo  1,24 

500  8, 4  1 .  200  o,  9 

550  7,25  1.300  0,7 

600  6, 1  1 .  400  o,  5 

650  5,25  1.600  o,  3 

Encouragé  par  les  résultats  obtenus,  je  me  mis  à  chercher 
un  résonateur  capable  de  faire  ressortir  les  caractéristiques 
aiguës  ;  et  je  portai  mon  choix  sur  le  résonateur  n°  9 
(diamètre  4"",  ouverture  2''"  9  et  3'™  i  de  hauteur  sur  i^"'  3 
de  largeur). 

J'en  fis  construire  un  du  même  diamètre,  sans  arma- 
ture intérieure  et  à  ouverture  variable.  Malheureusement, 
ou  plutôt  heureusement,  je  n'obtins  pas  le  résultat  espéré. 
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Les  différences  de  longueur  pour  des  notes  assez  éloignées 
(ce  que  j'aurais  dû  prévoir)  étaient  insignifiantes  :  entre 
3600  V.  d  et  4000  je  n'obtenais  qu'un  écart  de  1/2  milli- 
mètre. 

Il  fallait  donc  chercher  autre  chose.  Je  pris  un  tube  de 
verre  de  9"'"'  du  diamètre,  j'en  formai  le  fond  avec  un 
simple  bouchon  piqué  au  bout  d'une  tringle  de  fer  et  fonc- 
tionnant comme  un  piston.  Je  l'essayai  sans  en  modifier 
l'ouverture.  C'était  donc  un  tube  fermé  que  j'avais  et  non 
un  résonateur  au  sens  propre  du  mût.  Le  résultat  n'en  fut 
que  meilleur.  Je  fus  frappé  de  l'éclat  et  de  la  netteté  des 
résonances  que  les  notes  aiguës  produisaient  quand  le  pis- 
ton passait  aux  nœuds,  c'est-à-dire  au  i^''  quart  d'onde  puis 
à  chaque  demi-onde  au  delà.  Si  le  piston  est  tiré  vivement, 
l'oreille  est  saisie  par  un  petit  bruit  sec  qui  se  répète  à  des 
distances  égales  et  qui  s'éteint  aussitôt  que  le  point  de 
résonance  est  dépassé.  Par  une  température  de  15°,  et  dans 
un  tube  de  9™™  de  diamètre  les  résonances  se  sont  produites 
pour  les  notes  : 

16,7         21,2 


3600    V. 

d. 

à 

2cm^ 

7,1 

11,8 

1800    ~ 

- 

^cm^ 

Mo 

23,7 

900    - 

- 

9""  5 

450  - 

- 

j^cm 

La  vérification  est  facile.  On  sait  que  la  longueur  d'onde 
(/)  a  pour  formule  (p.  8)  : 


1  =  '- 

n 


V  étant  la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  l'air,  à 
savoir  330^,7  à  la  température  de  ^éro  degré,  plus  o'"63 
pour  chaque   degré  au-dessus  de  ^éro-,  n,  le  nombre  de 
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vibrations  du  corps  sonore  par  seconde.  Pour  i^°(v  = 
340,15)  et  pour  n  ==  3600  v.  d.,  la  longueur  d'onde  est 
donc  de  9'"' 444861,  dont  le  1/4  est  l'^^^G  et  le  1/2 
4,724.  Par  conséquent,  la  i*"^  résonance  doit  se  produire  à 
une  longueur  de  2^"'3é;  la  2%  4,724  plus  loin,  soit  à 
7,o8é;  la  3%  à  11,8;  la  4%  à  16,53;  1^  5%  à  21,25.  La 
différence  entre  ces  chiffres  théoriques  et  ceux  de  Texpé- 
rience  tient  à  l'imperfection  de  l'appareil  improvisé  et  à  la 
difficulté  spéciale  de  l'expérience  faite  avec  un  diapason 
aigu  dont  le  son  s'éteint  rapidement.  On  obtiendra  de  la 
même  façon  les  longueurs  d'onde  des  notes  1800  (18,8), 

900  (37'7X  etc. 

Donc  étant  donnée  une  note,  on  peut  dire  d'avance 
quelle  sera  la  longueur  du  tube  résonateur. 

De  plus,  étant  connue  la  longueur  du  tube  nécessaire  à 
la  résonance,  il  est  facile  d'en  déduire  la  note  qui  la  pro- 
duit : 

V 

Par  conséquent,  la  note  qui  fait  parler  le  tube  résona- 
teur à  une  longueur  de  2^"'36  (i"^^  tranche),  ou  7,08 
(2^  tranche),  ou  encore  de  11,8  (3^  tranche),  etc.,  a  pour 
longueur  d'onde  2,36X4,  ou  (7,08  —  2,36)X2,  ou 
(11,8 —  7,o8)X2,  etc.,  soit  9^"'4,  exactement  9,444861. 

Et  cette  note,  à  la  température  de  15'',  correspond  à        '  ^^ 

c'est-à-dire  à  3600  v.  d. 

L'appareil  est  d'une  grande  commodité.  Le  piston  glis- 
sant entre  les  parois  transparentes,  il  est  facile  de  compa- 
rer entre  eux  les  différents  points  de  résonance,  et  la 
mémoire  n'a  qu'un  minimum  de  travail  à  fournir.  Les 
fonds  qui  se  déplacent  très  lentement  au  moyen  d'une  vis 
sont  loin  d'offrir  le  même  avantage  et  la  même  sécurité. 
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Théoriquement,  l'exactitude  est  parfaite.  Reste  à  savoir 
jusqu'où  il  est  possible  d'en  approcher  dans  la  pratique. 

Étudions  d'abord  les  conditions  dans  lesquelles  se  pro- 
duisent les  résonances  dans  le  tube,  lorsque  le  son  excitateur 
est  donné  par  des  diapasons  : 

1°  Pour  que  la  i'"'  tranche  résonante  soit  conforme  à  la 
règle  observée,  une  relation  entre  le  diamètre  du  tube  et 
la  longueur  d'onde  est  nécessaire.  Si  le  diamètre  est  grand 
et  l'onde  courte,  cette  i*"^  tranche  est  diminuée.  Le  tableau 
suivant  montrera  dans  quelles  proportions. 

Longueur  de   la  i'"''   tranche  résonante  : 


Tubes  de  : 

Qmm 

jQtnm 

1/2 

jjmm 

1/2 

16""" 

20  m» 

ty  ç  tnm 

27""" 

40""" 

Diap.  de  : 

3600  v.d. 

2C>"4 

2  cm 

2 

2  '^'" 

2  ^"^ 

2  cm 

2  *^™ 

2  '-"' 

iCmj 

1800   — 

4>7 

4,5 

4.3 

4,3 

4,3 

4,3 

3,8 

3 

900    — 

9J 

9>5 

9,3 

9,5 

9 

9 

8,5 

8,05 

450   — 

19 

19 

19 

19 

19 

19 

18,8 

225    — 

38 

38 

38 

38 

38 

38 

37,7 

2°  La  résistance  de  Tair  est  accrue,  si  l'orifice  est  dimi- 
nué, et  la  i""^  tranche  sera  encore  raccourcie. 

J'ai  étudié  l'influence  des  variations  de  l'orifice  sur  la  lon- 
gueur de  la  i""^  tranche  avec  le  tube  de  40 ""^  auquel  est  adap- 
tée une  ouverture  mobile  de  2"''''8  d'épaisseur,  d'une  longueur 
fixe  de  27  ™'"  5  et  d'une  largeur  égale,  que  j'ai  fait  varier  de  2 
en  2"""^  à  partir  de  26"''".  J'obtenais  ainsi  une  diminution 
constante  de  5  5  ""^  ^  pour  chaque  nouvelle  expérience.  J'ai 
répété  plusieurs  fois  les  mêmes  mesures,  sans  réussir  à 
éliminer  d'une  façon  certaine  toutes  les  variantes.  Toutefois 
la  construction  d'une  courbe  m'a  permis  de  fixer  mon 
choix  avec  une  assez  grande  probabilité.   L'intérêt  de  ces 

RoussELOT.  —  Plione'tique  expérimentale.  49 
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expériences  est  de  nous  renseigner,  non  seulement  sur  l'in- 
fluence des  dimensions  de  Torifice,  mais  encore  sur  les  rap- 
ports qui  existent  entre  les  longueurs  des  résonateurs  à 
ouverture  fixe  pour  des  différences  d'une  octave.  Ces  don- 
nées sont  réunies  dans  le  tableau  suivant  : 

Diap.         Diap.     Rap.d'oct.  Diap.  Rap.d'oct.  Diap.    Rap.d'oct. 


Ouverture 

45ov.d. 

900  v.d. 

1800 

3600 

27,5x27,5 

(756»" 

^25) 

7I°"»2 

26"""6 

2,67 

ymm^ 

3,64 

—        26 

(715) 

70 

26 

2,69 

7 

3,71 

—        24 

(660) 

68 

2$ 

2,72 

6,6 

3,78 

—        22 

:6o5) 

66 

24 

2r75 

6,1 

3,95 

—        20 

:s5o) 

63.9 

23 

2,77 

5,6 

4,10 

-        18     ( 

^49  5) 

61,6 

21,85 

2,81 

5 

4,37 

-        16 

^440) 

59 

20,45 

2,88 

4,3 

4,75 

—        14     ( 

:385) 

56,4 

19,1 

2,95 

3,5 

5,48 

—        12     ( 

J30) 

53,5 

^7>7 

3,02 

2,7 

6,55 

—        10     ( 

>75) 

51,3 

16,1 

3,18 

1,9 

8,47 

-         8    ( 

220) 

46,9 

14,25 

3,29 

6     ( 

.165) 

43.1 

12,50 

3 '44 

-         4     ( 

110) 

133 

39 

3.41 

10,5 

3.71 

-         2     ( 

's  5) 

117 

33 

3»54 

7>5 

4»4 

Pour  les  octaves  suraiguë  (3  600  V.  d.)  et  grave  (450  v.  d.), 
les  déterminations  sont  difficiles;  car  dans  la  i""^  les  diapa- 
sons s'éteignent  très  vite,  et  dans  la  2''  on  a  de  la  peine  à 
reconnaître  avec  ce  résonateur  le  point  de  plus  grand  ren- 
forcement. Les  rapports  marqués  sont  donc  plus  incertains 
pour  ces  notes  que  pour  900  et  1800  v.  d. 

Les  mêmes  expériences  ont  été  renouvelées  avec  le  tube 
de  27"""  en  verre,  son  piston  improvisé  et  des  orifices  de 
^mm^  d'épaisseur.  Parmi  les  nombreux  cas  observés,  je 
n'en  cite  que  deux  qui  peuvent  être  comparés  aux  précé- 
dents : 

225v.d.  45ov.d.  Rap.  900v.d.  Rap.  i8oov.d.  Rap. 
Diam.  22mm  (379,94)    37  ^"^5     iS"--"^     2,083  ^^"'i      2,22     3>:ni4     2,38 
—       8       (60,24)         32  13,8      2,31     4,8       2,87      1,5     3,2 

Ces  chiffres,  dont  l'exactitude  est  garantie  par  la  compa- 
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raison  des  autres  tranches  résonantes  (voir  p.  774),  prouvent 
que  le  rapport  d'octave  varie  suivant  la  longueur  des  ondes 
comparées,  le  degré  de  fermeture  et  le  diamètre  du  tube. 
On  comprend  dès  lors  la  valeur  réelle  du  rapport  3,  que 
j'avais  constaté  entre  deux  gammes  dans  les  résonateurs 
de  Kœnig.  Je  me  trouvais  en  présence  d'un  cas  particulier 
qu'il  aurait  été  imprudent  de  généraliser  :  c'est  à  peu  près 
celui  qui  convient  au  tube  de  40  """^  avec  un  orifice  de 
27  """^  5  X  14  (=  385  ■""'  ^)  En  effet  le  résonateur  de 
Kœnig  répond  aux  mêmes  données  :  diamètre  40  """  ; 
orifice  de  13'"'"  de  largeur  sur  une  longueur  moyenne  de 
30  """'  (la  plus  grande  longueur  étant  de  3  i,  la  plus  petite 
de  29),  soit  une  surface  de  390  """^  ^.  Pour  qu'il  y  ait 
égalité  de  surface  pour  les  deux  orifices  qUe  nous  com- 
parons, il  suffitd'ajouter  à  la  largeur  0,15,  un  peu  moins  de 
2  dixièmes  de  millimètre.  Il  est  possible  aussi  que  le  rapport  3 
pour  les  résonateurs  de  Kœnig  ne  soit  pas  toujours  rigou- 
reusement exact  :  les  difficultés  que  soulevaient  certaines 
mesures  et  que  j'étais  tenté  d'attribuer  à  une  imperfection 
de  l'appareil,  me  porteraient  aujourd'hui  à  le  croire. 

3°  Si  l'orifice  est  fermé  par  un  tube  étroit,  la  première 
tranche  subit  une  nouvelle  diminution;  mais  le  point  de 
résonance  devient  encore  plus  imprécis.  Par  exemple,  la 
résonance  se  produit  : 


Tube  de  6""™ 

de  diamètre   : 

225  V.  d. 

450 

900 

1800 

4™"^  de  long. 

25'"^ 

jjcm 

3  cm 

j-cm 

Qmm 

20 

8OU5 

3 

I 

Tube  de  3""™ 

: 

4"^'"  de  long. 

20 

7 

2 

0,5 

^mm 

15 

40U5 

1.3 

0,5 

jO^m 

10 

5 

0,8 

0,5 
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L'influence  de  la  forme  et  des.  dimensions  de  l'orifice 
d'un  résonateur  sur  sa  note  propre  est  bonne  à  connaître 
pour  un  phonéticien.  Comment  arriverait-il  autrement  à  se 
faire  une  idée  nette  du  rôle  des  lèvres,  de  leur  rapproche- 
ment, de  leur  projection,  dans  les  voyelles  à  caractéristiques 
plus  ou  moins  graves? 

On  profite  de  l'influence  de  l'orifice  sur  le  résonateur 
pour  donner  à  ces  appareils  les  plus  fortes  résonances  avec 
le  plus  petit  volume.  Mais  le  réglage  en  devient  plus 
imprécis,  soumis  à  des  lois  plus  complexes,  et  plus  diffi- 
cile par  le  rapprochement  des  points  de  résonance,  tel- 
lement que,  dans  les  gammes  aiguës,  pour  une  centaine 
même  de  vibrations  la  différence,  comme  nous  avons  vu 
(p.  767),  est  peu  appréciable. 

Par  conséquent,  dans  les  appareils  de  mesure,  tous  les 
obstacles  de  l'orifice  doivent  être  supprimés,  et  le  tube 
lui-même  sera  d'un  diamètre  relativement  petit.  C'est  à 
ces  conditions  qu'on  aura  pour  loi  du  résonateur  la 
seule  longueur  d'onde. 

4°  Un  petit  diamètre  pour  le  tube  a  aussi  son  inconvé- 
nient :  la  résonance  est  faible.  Aussi  ai-je  cru  meilleur  de 
choisir,  pour  la  série  des  notes  qui  nous  intéressent  le  plus 
(celles  qui  répondent  aux  caractéristiques  des  voyelles),  un 
tube  de  27"""'.  Nous  verrons  plus  loin,  du  reste,  que  dans 
l'emploi  spécial  que  nous  devons  en  faire,  l'influence  de 
l'orifice  est  réduite  à  %éro.  En  tout  cas,  subsisterait-elle 
encore,  il  nous  serait  facile,  comme  nous  allons  le  voir,  de 
l'éliminer.  Ce  résonateur  d'une  longueur  utile  de  44'^'"  est 
encore  maniable  et  peut  servir  pour  les  notes  comprises 
entre  195  v.  d.  et  plus  de  6000. 
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5°  Quelle  que  soit  l'influence  de  l'orifice  sur  la  i'^  tranche 
du  résonateur,  la  seconde  et  les  suivantes  ont  leur  lon- 
gueur normale,  et  se  succèdent  à  une  demi-onde  de  distance 
les  unes  des  autres,  comme  on  va  le  voir  dans  le  tableau 
suivant,  malgré  quelques  légères  irrégularités  dans  les 
chiffres,  qu'on  doit  attribuer  à  l'imperfection  des  appareils. 

1°  Tubes  nus  : 

Diapason  de  ^600  vibrations  doubles. 


Tube  de  9  mm  1/2 

(15°) 

2cm4 

ycmi 

II>-"m8 

l6cm6 

21  cm 3  (difficile-) 

10  1/2 

— 

2,2 

6,9 

11,7 

16,4 

II  1/2 

2,1 

6,9 

ÎIJ 

16,6 

21,3     26,1 

16  mm 

2 

6,8 

11,6 

16,4 

21,2     26(facile) 

20     — 

(180) 

2 

6,5 

II 

15,5 

20 

27     — 

(160) 

2 

6,5 

II 

15,5 

20 

Diapason  de  1800  v.  d. 
Tubede9mmi/2     (15")    4,7     14,3       23,8 


10  1/2 

— 

4,5 

14 

II  1/2 

— 

4,5 

14 

23,5 

33 

42,5 

16  mm 

— 

4,5 

14 

23,5 

20     — 

(180) 

4 

13,5 

23 

32,2 

51,5 

27     — 

(160) 

3,8 

13,3 

22,8 

32,3 

41,8 

61 


Diapason  de  poo  v.  d. 
Tubedeiimm  1/2  9,5     28,5 

16  mm  ^^5       28,5 

20    —       (18°)    8,5     27,5       46,5 
26    —  8,6    27,6 

Diapason  de  4J0  v.  d. 

Tube  de  20  mm  (igo)    i^  jy  ^5 

2°  Tube  a  orifices  rétrécis  ou  allongés.  (Tube  de 
27  "'"\  L'orifice  seul  varie  :  il  est  pratiqué  dans  une  plaque 
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de  3"""5  ou  de  4"""'  d'épaisseur  ;  ou  bien  il  est  formé  d*un 
tube  de  4  ou  de  8""™  de  longueur.^  Je  néglige  ici  la 
i''^  tranche  toutes  les  fois  qu'elle  a  été  difficile  à  déter- 
miner. 

Diapason  de  )6oo  v.  d. 
Diamètre  25mm  épais»"  3  mm  5     1^3 
6—4  ? 

Diapason  de  1800  v.  d. 
Diamètre  25mm  épais»"  3  mm  5      ^^5 


6,5 

II 

15,5 

5.5 

10 

14,5 

22              — 

lA 

12,9 

22,4 

31,9 

41,4 

8              — 

? 

II 

20,5 

30 

39.5 

4              — 

? 

10,3 

19,8 

29.3 

38,8 

Ûiamèti  e    6  mm  long .  4  mm 

? 

10,5 

20 

29»5 

39 

—               8 

? 

10,5 

20 

29>5 

39 

Diamètre    3  mm  long.  4 

? 

10 

i9>5 

29 

38,5 

8 

? 

10 

19.5 

29 

38,5 

Diapason  de^oov.  d. 

Diamètre  25mm  épais»"  3  mm  5  8,6  27,6 

22  —  8,1  27,3 

8  —  4,8  24       45 

Diamètre    3  mm  long.  4  mm  ?  21       40 

Avec  des  orifices  de  ce  diamètre  formés  de  tubes  de  6,  8, 
10,  20'""'  de  longueur,  le  résonateur  varie  peu  pour  ce 
diapason. 

6"  Outre  la  sécurité  que  présente  un  appareil  de  mesure 
qui  se  contrôle  plusieurs  fois  lui-même,  le  tube  résonateur 
nous  offre  un  autre  avantage  qui  ressort  du  tableau  précé- 
dent :  deux  points  de  résonance  très  voisins  l'un  de  l'autre 
dans  la  i""^  tranche  se  séparent  dans  les  tranches  suivantes. 
Ainsi  pour  3600  v.  d.  et  1800  v.  d.,  la  i""^  tranche  se  ter- 
mine respectivement  à  2 ''"'3  et  à  4,7  :  différence  de  2  ^'"3  ; 
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mais  la  seconde  (7"^!  et  14,3)  porte  la  différence  à  7^"". 
Cela  facilite  grandement  les  recherches  pour  des  notes 
très  rapprochées. 

7°  La  distance  de  la  source  sonore  est  sans  influence 
sur  la  position  des  points  de  résonance.  Un  diapason  placé 
à  i"'""  ou  à  iC%  dans  n'importe  quelle  direction  (devant 
ou  derrière  l'ouverture),  dans  la  même  pièce  que  le  réso- 
nateur, ou  dans  une  pièce  voisine,  demande  toujours  la 
même  longueur  de  tube,  et  cela  quelle  que  soit  la  forme  de 
l'orifice  (égal  au  diamètre  du  tube,  rétréci,  ou  allongé). 

L'influence  de  la  distance  ne  se  fait  sentir  que  sur  l'inten- 
sité de  la  résonance,  qui  diminue  à  mesure  que  la  source 
s'éloigne,  et  que  l'ouverture  est  rétrécie.  Le  maximum 
d'intensité  est  donné  à  distance  par  les  tubes  entièrement 
ouverts. 

Nous  connaissons  maintenant  assez  l'appareil  pour 
tenter  de  l'appliquer  à  la  recherche  des  caractéristiques  des 
voyelles.  Il  ne  nous  suflira  pas  ici  de  déterminer  le  point 
où  se  produit  une  résonance,  toujours  la  même,  qui,  seule, 
se  répète  périodiquement.  Mais  il  nous  faudra  choisir  entre 
plusieurs.  Chaque  voyelle,  en  effet,  se  compose  de  plusieurs 
sons  :  la  note  fondamentale,  qui  donne  à  notre  oreille  l'im- 
pression de  hauteur,  et  un  groupe  plus  ou  moins  riche 
d'harmoniques,  parmi  lesquels  nous  avons  à  démêler  la 
caractéristique.  La  note  fondamentale  est  facile  à  éUminer. 
Dans  les  voix  d'hommes,  elle  ne  se  fait  sentir  qu'à  la  fin 
du  tube  à  40 ''"^  et  encore  seulement  si  elle  est  un  la^  (ce  qui 
est  déjà  bien  haut).  Dans  la  voix  de  femme,  elle  se  recon- 
naît sans  peine  à' sa  constance.  Une  de  mes  expériences 
faite   sur   une   voix   de  femme    montre  pour   toutes    les 
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voyelles  une  note  correspondant  à  30,  31  ou  32^"",  c'est-à- 
dire  à  utg  ou  rég  environ  ;  c'est  la  note  fondamentale.  La 
caractéristique  ne  se  distingue  pas  toujours  des  autres  harmo- 
niques par  sa  force,  mais  plutôt  parla  reproduction  nette  du 
timbre  de  la  voyelle  émise  :  les  autres  résonances  rendent 
un  son  un  peu  différent.  Nous  serons,  du  reste,  aidés  par 
tout  ce  que  nous  ont  appris  déjà  et  la  physiologie  et 
l'acoustique. 

Si  les  évaluations  faites  à  l'aide  des  diapasons  sont  justes, 
nous  devons  retrouver  les  résonances  de  mes  voyelles  aux 
points  suivants  pour  une  température  de  15°  : 

/  2^"'33  6,99  11)^5  i6>3i  20,97  25,63  30,29 
i      3,1  9,3       15,5       21,7       27,9       34,1       40,3 

é      4,66       13,98     23,30     32,62     42,94 

e      5,325  15,976  26,627  37,278  47,929 

è  6,2134  18,64     31,067  43,5 

à  7,456  22,368  37,25 

a  8,284  24,85     41,45 

â  9,32  27,96     46,60 

à  10,65  31,9s 

0  12,426  37,28 

0  18,643 

u  24,85 

û  37,28 

Dès  mes  premiers  essais,  je  trouvai,  avec  mon  tube  de 
2ymin^  de  très  bonnes  résonances  qui  répondaient  assez 
exactement  à  l'une  des  tranches  du  tableau,  à  savoir  : 

/  :  24,3 

i  :  26,5 

é  :     4,6         14  23 

e  :  15,3  37 
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m 

'     7 

à 

'     7,5 

a 

:     8 

à 

:     9  et 

9,6 

28,5 

à 

:   10,5 

, 

0 

:    12,6 

6 

:   18  et 

19 

u 

:  23 

û 

'  39 

On  voit  que  mon  oreille  était  surtout  impressionnée  par 
la  6^  tranche  de  IV,  la  5^  de  ïi,  la  2""  de  Ye.  A  l'aide  du 
tableau  (p.  776),  il  est  facile  de  retrouver  les  précédentes. 
Quant  aux  divergences  des  mesures  obtenues  par  l'expé- 
rience et  celles  qui  étaient  prévues,  je  pouvais  les  imputer 
à  l'imperfection  de  l'appareil. 

Quelques  expériences  demandées  à  d'autres  personnes 
autour  de  moi  ont  donné  : 

â  :     9    45,85  (S.  G.)  -  45  (L.) 
6  :  20  (L.) 
û  :  34  (M.) 

Va  a  paru,  vers  45,  plus  dégagé  de  ses  résonances  secon- 
daires. La  i""^  tranche  de  résonance  de  Yâ  2l  été  pour  moi 
moins  claire  que  la  seconde.  J'ai  hésité  entre  9,9  où  il 
sonne  plus  fort,  mais  déjà  un  peu  ô,  et  8,2  où  se  fait  sentir 
Ya.  Mais  la  2^  tranche  étant  très  nette,  il  est  facile  d'en 
déduire  la  I'■^ 

Étant  donnée  une  tranche  quelconque  de  résonance,  il 
suffit  d'en  connaître  le  rang  pour  trouver  la  longueur  de  la 
^^  Celle-ci  égale  1/3  de  la  2%  1/5  de  la  3%  1/7  de  la 
4%  etc. 

Dans  l'expérience,  on  tient  le  bout  du  tube  de  la  main 


JjS  ANALYSE   PHYSIOLOGiaUE   DE   LA   PAROLE 

gauche  bien  solidement  devant  la  bouche.  Pour  cela,  on 
appuie  l'un  des  doigts  sur  le  menton.  On  fait  mouvoir  le 
piston  avec  la  main  gauche,  en  pressant  la  tige  plutôt  entre 
l'index  et  le  médium  qu'entre  le  pouce  et  l'index.  Le  tube 
de  caoutchouc  est  maintenu  à  l'oreille  à  J'aide  d'une  petite 
olive  de  verre.  Les  résonances  très  aiguës,  celles  de  Vi,  s'en- 
tendent mieux  sans  caoutchouc,  quand  elles  sont  observées 
dans  la  première  tranche  :  elles  produisent  un  petit  frémis- 
sement métallique  facile  à  saisir,  pourvu  qu'on  y  fasse  bien 
attention.  La  voix  doit  être  maintenue  sur  un  ton  ferme  et 
élevé  :  les  résonances  en  ressortent  davantage  et  se  dis- 
tinguent mieux. 

Dans  la  crainte  que  des  idées  préconçues  ne  vinssent 
influencer  mon  oreille,  j'ai  eu  recours,  pour  l'étude  des 
voyelles,  à  des  personnes  de  bonne  volonté  qui  ignoraient 
l'objet  de  mes  recherches.  Je  transcris  les  chiffres  qui 
m'ont  été  indiqués,  me  bornant  à  mettre  en  caractères  gras 
ceux  qui  se  rapprochent  des  données  théoriques.  J'y 
ajoute  les  réflexions  qui  m'ont  été  faites  en  même  temps,  et 
qui  sont  de  nature  à  mieux  faire  comprendre  la  valeur  des 
résonances  correspondantes.  De  cette  façon,  le  lecteur  sera 
mieux  à  même  de  se  rendre  un  compte  exact  des  difficultés 
de  ces  expériences  et  du  degré  de  précision  dont  elles  sont 
susceptibles  : 

M.  Montai betti,  né  à  Milan  (les  voyelles  de  son  dialecte)  : 
/  (dz'z  «  dit  )))  :  2,2         4,1  très  très  faible         7         12 

faible         20,8  bon         25,6  très  sonore         28,1  très  bon, 

mais  plus  grave  que  25,6         3o,i  le  meilleur         35  n'est 

pas  bon. 

Ce  28, 1  qui  correspond  à  un  ré#,  doit  être  l'octave  du  son 

fondamental. 
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i  (mi  «  moi  »)  :  2,2  très  faible         3  pas  bien  bon 
5,5  pas  trop  bon         10, 5  faible         i5,4  très  bon         18,8 
22  très  sonore         27,9  très  bon,  très  sonore         29,7 
très  bon. 

Sont  encore  bons  26,5  et  27,1  jugés  dans  un  premier 
essai  les  meilleurs  de  tous. 

é  (pe  «  pied  »)  :  4,2  très  bon         10,5  pas  bien  fort 
12  meilleur         14,2  très  sonore         15,  8  très  bon  aussi, 
meilleur  que   12         21,5  bon         22,9  pas  mal         23,3 
très  bon         27  moins  bon  que  23,3         37  bon         40,9 
meilleur  encore. 

e  (t6'ta  «  téter  »)  :  4,9  pas  bien  bon         5,5  pas  mal 
9,4         13,8  très  sonore,  mais  un  peu  ce        16  très  bon, 
très  sonore         23   le  meilleur  de  tous         24,3         37,3 
très  clair         38  plus  fort  mais  moins  clair  40  très  fort. 

Le  chiffre  40  peut  être  voisin  du  son  fondamental,  il 
correspond  à  peu  près  au  la^. 

Le  23  correspond  à  IV. 

è  (avm  «  j'avais  »)  :  6,4  très  clair  7,4  11,8 
15  bon  18,5  clair  24,4  bon  26  plus  sonore 
3i  bon         38,4  très  fort  (voisin  du  son  fondamental). 

a  (sam  «  sera  »)  :  7  8,3  moins  sonore,  mais  plus 
clair  11,9  24,1  plus  clair  que  24,8  qui  est  plus 
sonore         28         34,7  meilleur         36,7  plus  net. 

Ce  36,7  marque  le  point  de  résonance  d'un  à. 

à  {az\n  «  âne  a)  :  8,8  9,5  plus  clair  que  8,8  mais 
moins  sonore  12,1  bien  fort,  mais  sonore  ô  13,6 
très  bon  27,4  le  meilleur  30,3  très  clair  38  plus 
clair  que  30,3. 

0  (costa  «  côté  »)  :  9,5  très  bon  io,3  très  bon,  plus 
clair  que  9,5,    mais  moins  sonore         11,7  12,7 

32,3  très  bon,  le  meilleur         36,1  bon. 
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o(voster  «  votre»)  :  11^3  très  sonore  12,4  très  bon, 
très  clair  ié,8  26,1  27,9trèsbon  31,2 bon 
37  très  clair,  bien  meilleur  que  27,9  39  très  bon,  mais 
non  comparable  à  37. 

u  (furnw  «  four  »)  :  14,8  pas  mal  22,8  bon,  pas  très 
clair  25,3  très  clair  28,3  très  bon,  clair,  mais  moins 
sonore  que  25,3         41,3  pas  trop  clair. 

û  (fwrnu)  :  17,9  25,4  très  bon  26,8  meilleur 
encore  27,4  32,7  34,9  et  35,3  très  bons;  mais 
le  meilleur  est  37,5  sonore  et  très  clair. 

Les  voyelles  mixtes  paraissent  composées  :  œ  (trtkvi)  de  a 
eto;œ  (fiœ  «  fils  »)  de  ^  et  de  0 ;  z^  (vnM  «  moisi  »)  de  é 
et  de  «^;  û  Çdû  «  doux  »)  de  i  et  de  u. 

à  :  9,9         i3  (correspondant  à  6)  très  bon         14,6 
lé         24,8  (correspondant  ?  a)  meilleur  encore        37,3 
(o)le  meilleur. 

^19,1         10,5  13,7  très  bon         14  i  (è)  meilleur 

18,5  (0)  le  plus  sonore. 

u  :  9  i3,5  (J)  19  très  bon  3o  (u  un  peu  fermé) 
meilleur. 

û  :  1,6  pas  bien  fort         ii,i  bon         14,8  (i)  très  bon 
19,5  (/')  meilleur         27,5         3o,i  (w)  très  très  bon. 

M™^  Montalbetti.  —  Née  à  Bordeaux,  mais  élevée  en 
partie  dans  la  Charente,  elle  a  plutôt  la  prononciation  d'An- 
goulême,  ignorant  tout  à  fait  le  patois.  Je  note  d'un  ou  de 
deux  astérisques  les  chiffres  qui  correspondent  aux  réso- 
nances jugées  par  elle  les  plus  fortes. 

/  :  2         3,3         6,3         7,6         11,6  et    11,8         13,9 
16,3         17,5         21,6         24,8         26*         3o,2**    le 
plus  fort         31,5**  très   fort         32**    peut-être  le   plus 
fort         35,1         38,1         39,2**         41,9 

i  :   2,6         3,8         5,3         9,5*         10,6*         i5,5 


RÉSONANCE   CARACTÉRlSTiaUE  78 1 

22,7  24,1  28,8  30,1  33,6*  35,1** 

40,1  41,1 

^'13,2         4,6         9,1         14*         19         23,7*  très  bon 
32,4**  meilleur. 

e  :  }         5,1         9         10,9         12,1         16,1  17,2* 

19         25,3         32,1*         36,8**         41,5. 

è  :  2,4         2,9         4,6         5,4         6,4*         7,1*         9 
10,5*         12,1  17,7*         18,3**         21,5         26,4 

3r, 2**  très  fort         33,6**         36,5         41. 

a     :     3,3         4         7,4         7,9  9,i  12         18 

(un  peu  à)         24,5**         26,9**         28         34,3    un  peu 
à  3  5,3         41,8**. 

â    :   5,7         6,8         7,8         9,2         12,7         18,1  (elle 
entend  ô  ou  plutôt  ni  0  ni  a)         2^,6*  bon         26,1* 
26,6**         26,8**  très  bon         28,8*  plus  sourd. 

D'après  la  i'''^  tranche,  la  2^   devrait  être   27,6,  chiffre 
non  indiqué  : 

0:2,8         4,9         6,9         10,3**         12,1  16,9    un 

peu  0  24,4         25,3*  bon         29,4**  très  bon         3i,9 

pastrès  fort,  mais  très  nettement  ô         33j3*         35^5 
40,5. 

^  •   3j3         7,9*  très  fort         10,1*         ir,6*  et   11,9* 

très  bons         12,7**  plus  fort         19,8  un  peu  0         17,5 

18,6         21,6         25,8*  très  bon         31^*   très  bon 

34,1*  encore  meilleur         35,7*  très    bon  aussi         37,1** 

tout  à  fait  bon. 

0:3,5         6,6         8,7         9,4         10,5*   un  peuô 
17,4         18,6**  le  meilleur         19,3         24,9         32,7 

37,5- 

u   :  7,8         10,2         15,8         17         25**    le   meilleur 
28,9         31,1         32,1         35*         46. 

^  •  7,9         8,9         9,8         10,4         15,4         17,9 


** 
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24,9**         28,5         30,3         33,6         36**   très   bon 
37**  meilleur         37,4**         41. 

à  :  3,1  5,2         6,6*  (é)         8,5*  très   bon         ïi 

(ô)  meilleur         11,5         14,1         17,1         18,6*  (d) 
26,5         29,1        29,8         32,1*  (ô)  le  plus  fort         33,5* 
fort         34,6         41,8. 

œ  :  4,9  5,8  (e)  8  10,1  11,9*  (0)  plus 
fort  18,5*  un  peu  œ  (preuve  qu'il  y  a  dans  œ  la  réso- 
nance de  Vo  et  non  celle  de  d)         28,1. 

œ  :    2,4         5,5   (^)         61  ii,i  16,4*         18, 5 

(ô)         22,9         26,3         32,9         37,1. 

u:S,i(i)         6,1         7,1  10,6         17,2         19 

26^1  (u)         28,1         30,  I*  très  fort         34,4*trèsbon 

10,1  16,3         26,3         30,3* 

II         18,3  (^)         34,6*  bien  fort 

17,8  (é)         25,8         34,6         36. 
10.6         16,5     un  peu    ô  24,1** 

8,2         10,4         11,6   (0)         18,1 

25,4         33,3**         37**. 

Une  autre  personne  sans  aucune  connaissance  phoné- 
tique, à  qui  j'ai  demandé  de  rechercher  les  meilleures  réso- 
nances, m'a  fait  ces  réflexions  significatives,  au  moment  où 
elle  tombait  juste  : 

â  :  Voilà,  tenez,  le  voilà  le  vrai  bon,  là,  25,6. 

ô  :  Un  bon  celui-là,  un  parfait,  19,1. 

û  :  Pas  mauvais,  37,5.  Le  voilà  encore,  37,9. 

é  :  Voilà  un  bon,  tenez,  14,1,  le  meilleur  avec  18,3.... 

Le  voilà,  33, i,  moins  sifflant,  mais  bien  régulier. 


37^^ 

û 

:3,5( 

:o 

5,3 

33,7= 

¥* 

36. 

e  : 

1 
36,6. 

6, 

r(é) 

œ 

•  3.4 

11,3 

â 

.  6 

7, 

,1 

(d) 

31 

• 

ô 

:   3,1 

6,8 

19,8 

26,1 
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Un  pas  mauvais  (18,7)   moins    bon  que  le  précédent 

(33.0- 

/  :  Un  des  meilleurs,  24,9.  Un  petit,  36,8. 

Un  meilleur,  tenez  là,  24,2. 

œ  :  En  voilà  un  bon,  i3,6.  Oui!  Oui!...  C'est  le  même 
(13,6)...  En  voilà  un  bon,  13,5.  Un  autre  bien  bon,  le 
meilleur,  14,3.  Encore,  14,3 

û  :  Je  ne  sens  rien...  C'est  la  plus  mauvaise  de  toutes 
les  lettres.  Le  meilleur  que  j'ai  trouvé  24,8...  Une  loco- 
motive, celui-là    :   34,5 Encore   un,  27,2...  39,7  pas 

mauvais,  moins  bon  que  27,2.  Encore  un  petit  :  9.  [Ce 
sont  les  points  de  résonance  de  1'/.] 

Les  résultats  obtenus  avec  le  tube  de  27"''"  sont  donc 
très  encourageants.  Toutefois,  avant  de  me  fixer  à  cette 
dimension,  j'ai  tenu  à  essayer  des  tubes  à  diamètre  plus 
petit  dont  j'avais  déjà  reconnu  la  justesse. 

Voici  ce   que  M.  Montalbetti  a  trouvé  avec  le  tube  de 

C,mm   j/2. 

i    :    2,1         7         9,3  10,6  11,3  14  29* 

30.7- 
i    :    1,7         6,j         12,4         14*    meilleur         21    très 

sonore,  plutôt  ^'21,7  très  sonore,  i  plus  clair        '27,8  très 

fort         3 1  très  sonore,  plutôt  é. 

Ces  voyelles  sont  plus  faciles  à  déterminer  avec  le  tube 
de  27"^"". 

é  :  4,2  pas  bien  fort.  Le  4  est  plus  é  12,2  très  bon 
13,2  très  sonore.  De  15  à  22  et  23  la  sonorité 
augmente. 

e  :  5         8,2  plus  sonore,  mais  moins  clair  que  5  10,8 

15  bon  17  meilleur  plutôt  16, 5.  C'est  entre  15  et 
16,5         27. 
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Très  difficile  à  déterminer  avec  ce  tube. 

è  :  difficile,  mais  3o,8  très  bon. 

a  :  25,2  assez  clair. 

à  :  9,2  très  fort  27,8  très  fort.  Ces  points  sont 
très  faciles  à  trouver  avec  ce  tube. 

0  :  10,6  facile  à  trouver        27         3i,8  plus  sonore. 

0  :  II. 

Un  point  d'une  très  grande  importance  ressort  de  la  com- 
paraison de  ce  tableau  et  des  précédents  :  la  résistance  que 
nous  avons  constatée  à  l'orifice  du  résonateur  pour  les  sons 
des  diapasons  aigus  ne  se  fait  pas  sentir  pour  la  voix,  et 
la  i'^  tranche  de  résonance  ne  paraît  pas  diminuée.  Cela  se 
conçoit  sans  peine.  La  vibration  vocale,  portée  par  le  jet 
d'air  chaud  sorti  de  la  bouche,  est  plus  favorisée,  dans  sa 
marche  à  travers  les  obstacles  de  l'orifice,  que  celle  du 
diapason,  obligée  de  se  propager  à  travers  les  couches 
inertes  et  plus  froides  de  l'air  tranquille. 

Les  autres  tubes  de  ii,  14 1/2,  19'""'  sont  aussi  d'un 
emploi  moins  commode  que  celui  de  27"''^-.  C'est  donc  à  cette 
dernière  dimension,  ou  à  peu  près,  que  je  me  suis  arrêté  pour 
la  construction  de  Tappareil  définitif,  que  je  crois  pouvoir 
appeler,  en  raison  de  ses  services,  résonateur  universel. 

Ce  résonateur  est  formé  d'un  tube  de  cuivre  de  26"'™  de 
diamètre  et  d'un  piston  glissant  à  frottement  doux.  La 
tige  carrée  du  piston  porte,  sur  une  face,  une  échelle 
métrique  qui  permet  de  lire,  à  l'aide  d'un  vernier,  en 
dixièmes  de  millimètres,  la  longueur  du  résonateur.  J'avais 
songé  à  faire  graver  sur  une  autre  face  les  longueurs  d'onde 
à  20°  avec  les  notes  correspondantes,  et,  sur  la  3^,  les 
voyelles  d'une  gamme  vocalique,  qui  serait  donnée,  à  titre 
d'exemple,  comme  direction  pour  les  chercheurs.  Mais 
il  est  plus  pratique  de  dresser  soi-même  deux  tableaux  que 
l'on  gardera  sous  ses  yeux  pendant  les  expériences  :  celui 
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des  divers  points  de  résonances  des  voyelles,  et  celui  des  lon- 
gueurs d'onde.  Le  premier  est  facile  à  faire;  il  suffit  de 
transcrire  sur  une  bande  de  papier  quadrillé  au  millimètre 
les  données  du  tableau  des  voyelles,  des  miennes  par 
exemple  (p.  776).  Ce  tableau  ne  doit  servir  que  de  guide. 
Quant  au  second,  chacun  peut  le  calculer  pour  la  tempé- 
rature du  moment.  Je  conseille  plutôt  de  tracer  la  courbe 
des  longueurs  d'onde  pour  la  température  moyenne,  comme 
j'en  donnerai  le  modèle  en  appendice. 

Je  reviens  à  la  question  que  j'ai  posée  (p.  769),  sans  la 
résoudre  :  jusqu'à  quel  degré  d'exactitude  peut-on  prati- 
quement arriver  avec  le  résonateur  universel  ?  Voici  les  résul- 
tats des  expériences  faites  dans  le  but  de  donner  une 
réponse  : 

Diapason  de  225  v.  d.  (22°)  long""  de  tube  37''"'  3 

—  229   —  —  36^""  6 

Différence  7 

La  différence  est  de  7"™.  Or,  à  la  température  de  22",  la 
différence  entre  les  quarts  d'onde  de  225  v.  d.  (38,284)  et 
^29  (37.625)  est  de  6'"'"59.  J'ai  donc  trouvé  o'""^4i  en  trop. 
Erreur  d'environ  1/4  de  vibration. 

Diapason  de  450  v.  d.  (20°)  long""  de  tube  18*="' 14 

—  454    —  —  18    05 

Différence  9 

La  différence  des  quarts  d'onde  de  450  (17,0722)  et  454 
(18,9878)  est  de  o™"'84.  Donc  o™"  06  en  trop.  Erreur  de 
1/5  de  vibration. 

Pour  ces  deux  diapasons  nous  ne  pouvons  pas  trouver 
d'une  façon  assurée  la  longueur  d'onde,  puisque  nous  n'ob- 
tenons que  la  première  tranche  de  résonance  ;  mais  nous  le 
pouvons  pour  les  diapasons  suivants  : 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  jo 
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Diapason  de  900  v.  d.  (22  ).  V""  tr.  S-^'^y,  2^  tr.  27,8. 

Longueur  de  la  demi-onde  19,1.  Longueur  calculée 
19,142. 

Différence  :  o"""42  en  moins.  Erreur  de  près  de  2  vibra- 
tions (901,9). 

Diapason  de  908  v.  d.  V""  tr.  8^'"5,  2^  tr.  27,45. 

Longueur   de   la   demi-onde   18,95.  Longueur  calculée 

i8,973- 

Différence  :  o'""'22  en  moins.  Erreur  de  i  vibration  en 
trop  (909). 

Diapason  de  1.800  v.  d.  (20°),  i'^'^  tr.  3,95,  2^  tr.  13,5, 
3*  tr.  23,  4^  tr.  32,6,  5^  tr.  42,1,  ce  qui  donne  pour  la 
demi-onde  :  9,55,  9,5,  9,6,  9,5,  soit  une  moyenne  de 
9,53.  Longueur  calculée  9,536,  soit  6/100  de  millimètre 
en  moins,  ou  i  vibration  en  trop  (1801). 

Diapason  de  1.804  v-  ^-  (20°)j  i"  ^r-  3j9>  2^  tr.  13,4, 
3*^  tr.  22,9,  4^  tr.  32,5,  5^^  tr.  41,95.  D'où  pour  la  demi- 
onde  :  9,5,  9,5,  9,6,  9,45,  ou  une  moyenne  de  9,51. 
Longueur  calculée  9,5149,  soit  49/1000  de  millimètres  en 
moins,  ou  un  peu  moins  de  i  vibration  en  plus  (1805). 

Diapason  de  3.600  v.  d.  (20°),  r^  tr.  2,  2^  tr.  6,7,  y  tr. 
1 1,5,  4^  tr.  16,4,  5^  tr.  21,  6'  tr.  25,9,  7^  tr.  30,7,  8^^  tr. 
35,3^  9^  tr.  40,02.  D'où  pour  la  demi-onde  :  4,7,  4,8,  4,9, 
4,6,  4,9,  4,8,  4,6,  4,72,  soit  une  moyenne  de  4,752.  Lon- 
gueur calculée  :  4,768.  Erreur  de  o"""i6  en  moins,  ou  8 
vibrations  en  trop  (3608).  Ce  diapason  s'éteint  vite  et  la 
détermination  du  point  de  résonance  est  difficile. 

Nous  devons  conclure  de  ces  expériences  que  l'appareil 
est  suffisamment  précis. 

La  recherche  des  caractéristiques  des  voyelles,  qui  don- 
nait, avec  l'appareil  improvisé,  des  résultats  faciles  à  obtenir 
et  d'une  précision  assez  approchée,  est  bien  plus  facile  encore 
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et  plus  exacte  avec  ce  résonateur.  Je  me  suis  contenté  d'en 
vérifier  quelques-unes. 

û.  —  J'ai  trouvé  sans  peine  une  longueur  de  tube  de  37*^"^  6 
(20°);  ce  qui  donne  228  v.  d.  (nombre  trouvé  avec  les 
diapasons). 

ô.  —  J'ai  hésité  entre  plusieurs  chiffres  :  18,35,  18,4, 
18,53,  ^^y^Sy  18,67,  18,68,  18,69.  En  recommençant 
pour  tâcher  de  démêler  le  bon,  j'ai  été  le  plus  frappé  par 
18,76,  qui  donne,  à  19°,  456,7  v.  d.  Avec  les  diapasons, 
j'avais  trouvé  456. 

â.  —  Il  m'est  difficile  de  me  décider  entre  9,64,  9,55, 
9,5,  9,46,  9,38,  9,32,  9,2.  D'un  côté.  Va  incline  vers  0, 
de  l'autre  vers  a.  Mais  si  je  cherche  la  seconde  tranche  de 
résonance,  je  trouve  28,19,  dont  le  1/3  est  de  9,39.  C'est  à 
ce  chiffre  que  je  m'arrête,  et  je  m'aperçois  qu'il  correspond 
à  912  (note  trouvée  avec  les  diapasons). 

é.  —  Cette  voyelle  a  été  pour  moi  d'une  détermination 
difficile.  Elle  contient  des  harmoniques  graves  qui  effacent 
en  éclat  la  caractéristique.  Pour  rendre  celle-ci  plus  sen- 
sible, il  faut  faire  toucher  les  bords  du  résonateur  aux  lèvres. 
Après  m'être  avisé  de  cette  précaution,  j'ai  déterminé  assez 
aisément  divers  points  de  résonance  :  4,68,  14,04,  23,40, 
32,86,  42,1,  ce  qui  donne  pour  demi-longueur  d'onde  : 
9j36>  9>36,  9,36,  9,46,  9,36,  soit  une  moyenne  de  9,38, 
qui,  à  21°,  correspond  à  1.832  v.  d.  Le  diapason  a  donné 
1824.  J'ai  donc  trouvé  8  vibrations  en  trop.  L'examen  som- 
maire fait  par  mon  cousin  D.  (p.  782)  a  donné  9,4  et  celui 
de  ma  nièce  M"'^  M.  (p.  781)  fournit  une  moyenne  de 
9,36,  si  on  prend  les  tranches  isolément,  la  2^  étant  divisée 
par  3,  la  3^  par  5,  etc. 

i'  —  L'expérience  acquise  pour  é  m'a  servi  pour  1'/.  J'ai 
trouvé  assez  aisément  la  i'^  tranche  2,35.  Deux  autres  sont 
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concordantes  :  la  4^  16,5,  et  la  8'  35,35.  Le  1/7  de  la  4* 
donne  la  i''^  tranche  =  2,357;  le  1/15  de  la  8^  donne  de 
même  la  i''^  tranche  =  2,3566.  Essayons  la  demi-longueur 
d'onde  fournie  par  la  4^  tranche  (2,367).  Nous  trouvons 
pour  la  caractéristique  3.651  v.  d.,  au  lieu  de  3.648,  note 
obtenue  avec  les  diapasons.  La  i""^  tranche  suppose  3662  ;  la 
8%  3636.  Pour  serrer  la  vérité  de  plus  près,  il  faudrait  pou- 
voir déplacer  le  piston  au  moyen  d'une  vis  micrométrique, 
tout  en  conservant  la  possibilité  de  le  faire  courir  le  long  du 
tube,  ce  qui  est  facile  à  réaliser. 

Après  ces  premières  expériences  faites  avec  soin,  j'ai 
recherché  rapidement  les  caractéristiques  d'autres  voyelles, 
et  j'ai  trouvé  des  nombres  de  vibrations  très  rapprochés 
de  ceux  que  m'avaient  fait  découvrir  les  diapasons  :  e^  343 
au  lieu  de  342,  0  685  au  lieu  de  684,  b  799  au  lieu  de 
798,  a  1036  au  lieu  de  1026,  à  1 148  au  lieu  de  1 140. 

Enfin,  dernier  contrôle,  j'ai  voulu  savoir  comment 
M.  Montalbetti  referait  avec  le  nouvel  appareil  les  expé- 
riences signalées  à  la  page  778.  La  précision  obtenue  par 
lui  est  plus  grande  que  la  première  fois  :  à.  —  i''*'  tr.  9,5, 
2^  tr.  28,4  qui  suppose  pour  la  i"  9,466..;  é.  —  r^  tr. 
4,7,  2^  tr.  14,15,  qui  suppose  pour  la  i"^^  4,7166...  ;  i.  — 
î*"^  tr.  2,4  ou  2,38,  2^  tr.  7,15,  qui  suppose  pour  la  i*"^ 
2,3833...  ;  enfin  û.  —  hésition  entre  38,3  et  37,4.  On  s'at- 
tendrait, étant  donnée  la  loi  des  octaves  (p.  746),  pour  à 
à  9,466  et  en  partant  de  ce  chiffre,  à  37,864  (w),  4,733  {e), 
2,366  (/),  ou  en  partant  de  9,5  pour  à,  à  38  (w),  4,75  {e), 
2,37  (/).  Mais,  on  le  voir,  l'écart  est  peu  considérable;  et 
j'espère  qu'une  vis  micrométrique  permettra  de  le  corriger. 

Je  crois  donc  être  en  droit  de  conclure  que  le  résonateur 
universel  est  pratique  et  que  les  linguistes,  qui  auront  eu 
soin  d'exercer  leur  oreille,  en  tireront  des  résultats  satis- 
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faisants  pour  la  recherche  des  caractéristiques  des  voyelles. 

Un  moyen  qui  manque  de  précision,  mais  qui  est  précieux 
comme  contrôle,  c'est  l'observation  des  lacunes  dans  les 
champs  auditifs  des  sourds  incomplets.  Je  me  suis  étendu 
ailleurs  ^  longuement  sur  la  question  ;  il  me  suffira  de  la 
résumer  ici  à  grands  traits. 

1°  L'oreille  n'est  pas  un  organe  simple  qui  perçoit  ou 
ne  perçoit  pas  la  totalité  des  sons  ;  c'est  un  organe  com- 
plexe qui  peut  être  privé  de  la  perception  de  certains 
sons,  tout  en  conservant  plus  ou  moins  celle  des  autres. 
Il  est  donc  possible  de  tracer  le  champ  auditif  d'une 
oreille  donnée,  où  sera  marqué  son  degré  de  perceptibilité 
de  chaque  son  simple.  La  mesure  se  fait  très  bien  à  l'aide 
d'une  série  complète  de  diapasons;  et  les  lacunes  qui  se 
sont  produites  dans  les  champs  auditifs  des  sourds  partiels 
peuvent  de  la  sorte  être  parfaitement  circonscrites. 

2^  Les  lacunes  profondes,  portant  sur  les  régions  de 
perception  des  notes  que  nous  avons  considérées  comme 
les  caractéristiques  des  voyelles,  empêchent  ces  voyelles 
d'être  entendues.  Une  diminution  dans  la  perception  de 
CQS  notes  entraîne  un  affaiblissement  proportionnel  dans 
l'audition  des  voyelles  correspondantes.  La  restauration 
graduelle  de  l'organe  sous  l'influence  d'une  excitation 
acoustique  pour  les  mêmes  notes  ramène  la  faculté  d'en- 
tendre les  voyelles. 

3°  Toute  oreille  qui  saisit  bien  les  voyelles  n'a  pas  de 
lacunes  importantes  dans  les  régions  de  perception  de 
leurs  notes  caractéristiques.  Sur  ce  troisième  point,  on 
rencontre  des  exceptions,  qui  seront  expliquées. 

I .  Phonétique  expérimentale  et  surdité. 
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Il  me  suffira  de  citer  quelques  exemples.  Dans  les  trois 
tableaux  qui  suivent  (fig.  524-526),  le  champ  auditif  est 
représenté,  suivant  la  distance  de  perceptibilité  des  sons. 
Celle-ci  est  notée  en  centimètres.  Elle  est  réelle  toute  les 
fois  qu'elle  ne  dépasse  pas  3  mètres  ;  à  partir  de  cette 
distance,  en  raison  de  l'exiguïté  de  la  salle  où  l'examen 
a  été  fait,  la  vraie  limite  n'a  pas  été  atteinte.  La  ligne 
pointillée  qui  enveloppe  le  schéma  indique  quelle  aurait 
été  la  distance  d'audition  des  diverses  notes  pour  une  oreille 
normale.  Les  notes  sur  lesquelles  a  porté  l'enquête  sont 
marquées  en  vibrations  simples. 

La  figure  524  représente  le  champ  auditif  d'un   soldat 
venant  du  Tonkin,  où   il  fut  pris  de  fièvres   pernicieuses. 
Son  oreille   oflTre  trois   lacunes,  séparées  par   deux   cônes 
d'audition,  correspondant  aux  notes  comprises  entre  7808 
et  3070,  entre  cette  dernière  et  920,  et  au  delà  de  920. 
Je  ne  puis  pas  dire  que  ces  lacunes  soient  délimitées  avec 
précision  :  elles  ne  sont,    on  le  voit,    que  grossièrement 
indiquées.    Toutefois,  elles  le  sont  suffisamment  pour  nous 
faire  comprendre  le  degré  de  perceptibilité  des  voyelles. 
L'i  (caractéristique  moyenne,  7200  v.   s.)  et  Vé  (caracté- 
ristique moyenne,  3600)  ne  sont  pas   entendus  :  ils  sont 
compris    dans    la  première   lacune.     Uû    (caractéristique 
moyenne,  445)  n'est  pas  entendu  non  plus  :  il  correspond 
à  la  troisième.  En  revanche  Va  (carractéristique  moyenne, 
900)  est  entendu,  répondant  au  deuxième  cône  d'audition. 
Il  semblerait  que  Va  ne  devrait  pas  être  entendu,  car  sa 
caractéristique  moyenne  (1800)  paraît  bien  correspondre 
à  la  deuxième  lacune.  Mais  peut-être  y  a-t-il  en  ce  point 
un  cône  d'audition  qui  a  échappé  à  un  examen  trop  som- 
maire ;  peut-être   l'audibilité  de  la  note  à  une  distance  de 
20^""  a-t-elle   été  suffisante   pour  que  la  voyelle  pût  être 


*•♦> 

♦  N 

»  «  4>   ^    ■«■ 

^^  *   •*•   •* 

K  «^ 

•• 

"♦• 

> 

iû 

^^K 

à> 

p 

8 

Ï2li_ 

■ 

1   1 

"^ 

-- 

-JL_ 

• 

. 

] 

— 1 

■ 

Zl 

f} 

1 

1 

. 

1 

^ 

. 

1 

i 

r 

iSi 

} 

j 

■ 

• 

■ 

lÂ 

2- 

• 

j 

y^ 

9 

- 

1 

M 

• 

1 

0 

■ 

■- 

» 

■n 

Q 

^' 

' 

b- 

) 

^ 

m 

û 

+ 

0 

^ 

•f 

•♦■ 

y 

+• 

S 

0 

f 

■ 

+. 

■ 

7\ 

4 

-r 

) 

f 

^i 

?- 

... 

- 

— 

h 

-       , 

■ 

h 

,|l 

^ 

— 1 

j, 

9 

. 

j 

1 

' 

l_ 

— 

— 

— 

b 

L 

SJL( 

0 



xoj 

84 

55 

^ 

0  1 

Mi 

■ 

'i 

-1 

■ut 

- 

\ 

Î28 

_. 

- 

!i^^ 

^1 

— • 

Ts 

l 

2i( 

1 

^.< 

ç 

t—t 

»-. 

. 

__, 

î^ 

i^ 

— 

b.- 

,T 

^ 

Fig.  524.  (Pu) 

Fig-  S24. —  î™.  —  Voyelles  entendues  :  0  a.  ,       ,     .       ,  V 

—  non    comprises  :  ou  eu  z=.eu,  é=  i,   t=é,   on=er,  an  —  ej , 

ain  =  h,  eun  z=z  éf. 
Consonne  entendue  :  /. 

—  non  comprises  :  ra  =  la,  cha  =  ka,  da  =  ha,   ia  =pa,  ma  — 

na.  na  =■  ma. 

—  non  entendues  :  ia=a,  va=:i grec,  sa-^éf. 
Aucun  son  :  ^a  ja  pa  ha  ga. 

Groupes  non  entendus  :  hlo  stou  =.  eu,  flou  =  u,  pieu  =èl. 
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Fig.  525.  —  i>""". —  Voyelles  entendues  :  oa. 

—  non  comprises  :  ou  un  =  o,  ain  =:  h,  eun  =  eu. 

—  non  entendues  :  ou  é  i  eu  u. 
Consonnes  entendues  :  l  v  d  k  n. 

—  non  comprises  :  ya  -^da,  cha  :^=Ja. 

—  non  entendues  :  rafa  sapa  ha  ta ga  ma  =-a. 
Aucun  son  :  ja. 

Groupe  entendu  :  Ma. 

—  non  compris  ;  IrJa  zzzfla,  pla  gla  fia  sta  =  la. 
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entendue  à  3  mètres;  peut-être  la  caractéristique  a-t-elle  été 
suppléée,  grâce  à  l'éducation,  par  une  autre  note.  Nous 
aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ces  explications. 

La  figure  525  fait  comprendre  la  non-perceptibilité  de 
Vé  et  de  Vu,  ainsi  que  la  perceptibilité  de  ïâ.  Elle  poserait 
la  même  question  que  la  précédente  à  propos  de  ïô,  si 
l'enquête  n'avait  pas  été  faite  à  la  faible  distance  de  15  cen- 
timètres. Quant  à  IV  qui  est  entendu,  nous  ne  pouvons 
rien  dire,  car  entre  5120  et  2816  il  y  a  place  pour  une 
lacunes  dans  la  région  de  3600. 

Cette  voyelle  é  n'est  pas  saisie  par  l'oreille  dont  le 
champ  auditif  est  représenté  par  la  figure  526,  et  qui, 
à  une  distance  de  3  mètres,  entend  û  ô  a  et  i  .  la  lacune 
correspond  justement  à  la  caractéristique  de  Vé  qui  n'est 
pas  entendu. 

Un  autre  champ  auditif  (fig.  527),  tracé  sur  un  plan 
différent  et  plus  complet,  va  mieux  nous  renseigner.  Il 
représente  non  la  distance,  mais  la  durée  de  l'audition  pour 
chaque  note  des  gammes  perceptibles,  ou,  plus  exactement, 
la  différence  dans  la  durée  d'audition  entre  une  oreille 
normale  et  une  oreille  malade.  Les  chiffres  de  la  colonne 
de  gauche  marquent  des  secondes;  les  deux  lignes 
sinueuses,  la  durée  d'audition  :  la  croisillée  pour  l'oreille 
normale,  la  pleine  pour  l'oreille  du  sourd.  Ce  croquis  a 
exigé  deux  expériences.  Dans  la  première,  l'enquêteur  a 
mesuré  pendant  combien  de  secondes  il  entendait  les 
vibrations  des  divers  diapasons  et  en  a  reporté  le  nombre 
en  pointillé  sur  le  papier  quadrillé,  délimitant  ainsi 
son  propre  champ  auditif.  Puis  il  a  présenté  à  l'oreille  du 
malade  sourd  les  mêmes  diapasons.  Quand  celui-ci  a 
cessé  d'entendre,  il  a  compté  les  secondes  pendant  lesquelles 
il  continuait  lui-même  à  percevoir  le  son,  et  a  porté  ce 
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second  nombre  sur  le  papier  quadrillé  en  dessous  de  la 
limite  de  perception  de  son  oreille.  Enfin  il  a  réuni  tous 
les  points  par  une  ligne  pleine.  Le  schéma  représente  donc, 
entre  les  deux  lignes  supérieures,  ce  qui  manque  à  l'oreille 
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Fig.  526.  —  3*". —  Voyelles  entendues  :  ou  0  a  îueun. 

—  non  comprises  :  e  =  0,  eu  =^  0,  on  =:  0,  an  =  a. 

—  non  entendues  :  ain. 

Consonres  entendues  :  l  s  (sa  =  se)  i  ch  j  li  g  m, 

—  non  entendues  :  ra  fa pa  ba=ia,  tazzieu. 
Aucun  son  :  da  na  va . 

Groupes  entendus  :  fia  sia. 

—  non  entendus  :pla=o,  bla=gtie,  hJa  =  la. 
Aucun  son  :  gla. 

du  sourd,  et,  au-dessous  de  la.  seconde  ligne  jusqu'à  la 
ligne  (?,  ses  restes  auditifs.  D'un  simple  coup  d'œil,  on 
peut  apprécier  le  degré  d'acuité  de  l'oreille  malade  pour 
chacune  des  caractéristiques  des  voyelles. 
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Dans  la  figure  que  nous  avons  sous  les  yeux,  nous  lisons 
que   la  faculté  d'entendre    les  notes  caractéristiques   des 

voyelles  est  réduite  aux—  pour  i,  -r-    pour  é,  ~  pour^, 
—  pour  d,  — pour?i:soitengrosde —    pour  i  et  w,  des 

- — pour  les  autres  voyelles.  Or  c'est  à  peine  si  ï  oxû  sont 

entendus   à  25^"',    tandis   qu'à   cette  distance  é  à  ô  sont 
nettement  perçus. 

Je  cite  enfin  deux  exemples  de  la  rééducation  des 
voyelles  faite  simultanément  au  moyen  d'excitations 
acoustiques  par  les  diapasons  et  d'exercices  vocaux.  Le 
premier  (A)  concerne  un  Anglais  ne  sachant  pas  le  fran- 
çais, l'examen  étant  fait  avec  nos  voyelles;  le  second  (B), 
un  Français.  La  lettre  à  désigne  l'oreille  droite;  g^  l'oreille 
gauche).  Les  diapasons  sont  de  Koenig  et  conformes  à  son 
système  :  sig  =  3840  v.  d.  ;  si5=  1920  ;  si,^  =960  ;  si 
=  480  ,  si2=  240. 

Les  chiffres  relatifs  aux  notes  marquent  en  secondes  ce 
qui  manque  à  l'audition  pour  être  normale  ;  ceux  qui  se 
rapportent  aux  voyelles  représentent,  en  centimètres,  la 
distance  à  laquelle  les  voyelles  sont  perçues;  la  lettre  C 
indique  que  l'audition  se  produit  au  contact  des  lèvres  de 
l'enquêteur  sur  l'oreille  du  sujet.  Le  progrès  est  donc 
exprimé  dans  la  première  série  par  la  décroissance  des 
nombres,  dans  la  seconde  par  leur  accroissement.  On  voit 
qu'il  suit  une  proportion  à  peu  près  égale  dans  les  deux 
colonnes  (celle  des  diapasons  et  celle  des  voyelles),  sauf 
dans  un  cas  {B.  i  oreille  gauche,  1 5  avril)  où  le  tableau 
porte  sûrement  une  erreur. 
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AVR 
•  \d.13 

IL 

IL 

9 
14 

30 
8 
II 

6 

5 
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MAI 
il 

21 

AVt 
20 

IIL 

II 
30 
0 

45 
0 
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40 
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MAI 

14 

95 
30 

21 

80 

\  15 

^   0 

.  W/.46 
•^^5/. .67 

54 
51 

44 

18 
26 

é  \ 

45 
0 

65 
G 

45 
12 

100 
40 

180 
30 

350 
65 

81 
105 

41 
96 

37  1  32 
S8  !  67 

37 
59 

â  j 

80  j  94 
25  1  60 

200 
85 

300 
los 

300 
200 

350 
200 

si  "'-^^ 

72 
94 

36 

35 

28 
69 

25 
50 

d  ) 

10 

30 
G 

55 
25 

80 
45 

300 
105 

230 
120 

.  S'^.  III 

91 
108 

48 
82 

68 

59 
86 

71 
106 

«\ 

10 
0 

10 
0 

35 
20 

35 
70 

80 
115 

ii5 
100 
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MARS 

25 

2 

AVRII 
15 

21 

MARS 

25 

55 

10 

2 

AVRII 
^5 

21 

•6 

Sî 

\    d.         7 
'  ^-   14 

6 
9 

5 
8 

85 
45 

105 

i8(?) 

105 
45 

• 

d.       19 
'  >?•   3  3 

16 
32 

15 
22 

é 

50 
30 

88 
70 

250 

45 

200 
250 

^h 

d.      41 
.^-   69 

26 
48 

22 
43 

29 
38 

a 

100 
60 

240 
160 

250  . 
115 

200 

2SO 

si. 

d.      28 
,^-   33 

8 

14 

14 
21 

9 
20 

à 

200 
60 

240 
120 

250 
130 

La  comparaison  des  chiffres  entre  eux  ne  doit  pas  du 
reste  être  poussée  trop  loin,  car  les  mesures  qu'ils  expriment 
ne  peuvent  pas  être  très  rigoureuses  :  il  faut  tenir  compte, 
en  effet,  de  la  fatigue  du  sujet  pendant  l'examen  acoustique, 
du  bruit  qui  se  fait  dans  le  voisinage,  de  la  distraction 
possible.  De  plus,  il  importe  de  ne  pas  oublier  que  le 
temps  d'ébranlement  des  diapasons  est  très  variable  (Voir 
%.  127)  et  que,  par  conséquent,  on  ne  peut  rapprocher 
que  les  chiffres  relatifs  à  un  même  diapason.  On  remar- 
quera que  souvent  à  un  même  état  auditif  pour  les 
diapasons  correspond  une  perception  presque  équivalente 
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des  voyelles.  Comparez  :  A  sif.  9,  /  30  et  si^.  8,  i  45.  ;  B  si^ 
7,  i  55,  etc.  Les  différences  trouveront  leur  explication 
plus  loin.  Il  suffit  de  constater  ici  la  relation  approximative 
qui  existe  entre  la  note  considérée  comme  caractéristique 
et  la  voyelle. 

Le  résonateur  buccal  serait  incomplètement  défini  par  la 
seule  note  caractéristique  ;  car  il  se  produit  bien  d'autres 
sons,  qui  s'ajoutent  à  la  résonance  essentielle.  C'est  ainsi  que 
je  m'explique  les  diverses  appréciations  fondées  sur  le 
chuchotement.  Il  n'est  pas  contestable  qu'un  homme  bien 
doué  ne  puisse,  en  soufflant  sur  une  cavité,  arriver  à 
classer  dans  les  gammes  musicales  le  son  ou,  si  l'on  veut, 
le  bruit  que  rend  cette  cavité.  Mon  ami  M.  Thomson, 
le  professeur  de  grammaire  comparée  d'Odessa,  l'a  fait 
bien  souvent  devant  moi.  J'ai  mis  son  oreille  à  l'épreuve 
avec  les  petits  résonateurs  de  Kœnig  que  j'avais  accordés 
avec  soin  :  il  s'est  quelquefois  mépris  sur  le  rang  de  l'oc- 
tave, jamais  sur  la  note.  Je  crois  donc  à  l'efficacité  du 
moyen  préconisé  par  Donders  (p.  179),  suivi  par  Helm- 
holtz  (p.  182),  et  que  j'ai  vu  pratiquer  par  MM.  Storm 
et  Thomson,  mais  seulement  pour  découvrir  un  des  sons 
composants  qui  ressortent  le  plus.  Et  cette  notion  n'est 
pas  sans  importance. 

L'expérience  demande,  outre  une  oreille  peu  ordinaire, 
des  précautions  spéciales  ;  car  dans  le  chuchotement  l'arti- 
culation est  facilement  exagérée  (cf.  p.  686).  En  consé- 
quence, M.  Thomson  fait  chuchoter  aussi  doucement  que 
possible;  il  étudie  les  voyelles  dans  des  mots  plutôt  que 
seules  et  isolées  ;  et,  comme  le  voisinage  des  consonnes  n'est 
pas  sans  influence  sur  les  voyelles,  il  a  soin  de  varier  les 
consonnes  qui  les  accompagnent;  enfin  il  redouble  d'atten- 
tion  pour  les  labiales  que  le   moindre    mouvement    des 
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lèvres  peut  faire  chanceler  d'un  demi-ton  ou  d'un  ton, 
Voici    les   notes  que  M.  Thomson  a  assignées  à   mes 
voyelles  faiblement  chuchotées  : 

il  isolé  peut  descendre  jusqu'à  ré^. 

ù  :  houle  fa ^y  houe  soL^,  croûte  la,^. 

u  :  coup,  owtrage  j^o/tf^,  lowp  la^^. 

à  :  peau,  heau  la^^  —  h^twte  si^^. 

0  :  charlotte,  trotte  si,^  —  ut-. 

d  :  bord  ré^. 

à  :  br^s  r^'^.,  pkts  mi^. 

a  :  paitQ  sol-. 

à  :  pars  sol-,  quart  la^. 

è  :  t^^te  sP. 

e  :  poukt  (avec  e  moyen)  uIq. 

é  :  entêtée  ré^. 

i  :  vit,  ht,  am/  r^,  n/d  ré$^. 

i  :  v/e  fa^,  am/e,  nids  sol^. 

œ  :  peur  sol.,  —  sol-^. 

ce  :  feu  (avec  œ  moyen)  sol  5-. 

œ  :  qu^we  la^,  ïeux  si-. 

u  :  hu,  attende  si^. 

û  :  ventrwe  si^  —  ut^. 

Ô  :  hon,  pont  sol,^  —  sol  tf^,  powte  la,^. 

à  :  pan,  pente  re\  —  ré-. 

è  :  pain,  plein  si\}-,  plainte  si-. 

œ  :  parfwm  sol^. 

Une  vérification  a  été  faite  au  moyen  du  résonateur  uni- 
versel que  M.  Thomson  réglait  sur  mes  propres  voyelles, 
pendant  que  je  les  chuchotais,  pour  le  timbre  et  la  hauteur. 
Il  y  a  accord  entre  les  deux  expériences,  à  la  condition  que 
la  mesure  du  résonateur  soit  comptée  exactement  d'après 
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le  quart  d'onde.  Les  quelques  cas  qui  sortent  de  la  règle 
me  paraissent  tout  à  fait  négligeables. 

M.  Thomson  a  donné  de  ses  voyelles  russes  des  déter- 
minations analogues'.  Et;,  après  avoir  trouvé  dans  un  gros 
tube  de  caoutchouc,  qu'il  écrase  entre  les  doigts  à  des  lon- 
gueurs variées,  le  son  propre  de  chaque  voyelle,  il  fait 
redire  celle-ci  par  la  masse  d'air  résonante  au  moyen  d'une 
lame  de  diapason  à  bouche  placée  à  l'orifice,  soit  à  cheval 
sur  le  bord,  soit  au  bout  d'un  tube  plus  petit  qu'il  y  a 
greffé.  J'ai  renouvelé  l'expérience  avec  un  tube  de  35"""  de 
diamètre  et  je  lui  fais  dire,  en  le  pressant  à  des  longueurs  de 
9<=™,  7^"^  et  3 ''"'50,  les  voyelles  ô  â  é  d'une  façon  suffisante 
pour  qu'elles  soient  comprises  par  une  personne  non  pré- 
venue. Nous  avons  là  un  résonateur  court  à  orifice  libre;  et 
ces  longueurs  correspondent,  d'après  la  mesure  du  quart 
d'onde,  aux  notes  des  voyelles  chuchotées  :  si^^,ré%,ré%. 

Enfin,  j'ai  soumis  ces  expériences  au  contrôle  des  diapa- 
sons placés  devant  la  bouche.  Voici  ce  que  j'ai  constaté  au 
moins  pour  les  voyelles  principales  : 

û.  —  Sol^  donne  un  û  bien  médiocre.  Pour  en  avoir  un 
bon,  il  faut  descendre  jusqu'à  sol.^.  Pour  mon  û  isolé,  je 
maintiens  la  note  indiquée  plus  haut  (p.  747),  sib, 
ô.  —  La  note  juste  est,  non  pas  si^ ,  mais  si^ , 
à.  —  Avec  mi-  Va  est  très  beau  ;  mais  je  le  trouve  un  peu 
aigu.  Je  préfère  j/b. 

I.  Etudes  phonétiques,  znnée  1905,  et  Linguistique  géné- 
rale. Odessa,  1906  :  û  devant  consonne  dure/2-0'2;  devant 
palatale  g^-giso'y  0  dev.  dure  gis^-K,  dev.  pal.  ais^-c^;  â  dev. 
dure  ^3-0^3,  dev.  pal.  ^3-^/^3;  à  dev.  dure  fis. ^- gis ^,  dev.  pal. 
gis^;  è  dev.  dure  et  à  la  finale  gis^-ais^;  é  dev.  pal.  h^-cis^; 
i  dev.  dure  et  à  la  fin.  cis^^-dis^,  dev.  pal.  d^^-dis^. 
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L  —  La  résonance  de  /'4  est  vraiment  bien  bonne,  mais 
ne  paraît  pas  meilleure  que  celle  de  si\. 

i.  —  L'/  de  soIq  est  excellent,  mais  moins  aigu  que  mon 
/'  isolé,  sans  doute  un  peu  forcé,  qui  se  rapproche  de  si^. 

Je  supposerais  donc  dans  la  détermination  des  notes  des 
voyelles  chuchotèes,  à  caractéristiques  graves,  des  erreurs 
d'octaves. 

La  première  expérience  que  j'ai  tentée  à  propos  des  sons 
composants  a  porté  sur  les  voyelles  roumaines  de- M.  Popo- 
vici.  J'avais  disposé  une  série  de  32  résonateurs  (lig.  522, 
n°  2-10),  avec  Vut.^  de  Kœnig  (128  v.  d.)  pour  fondamen- 
tal. M.  Popovici,  soutenu  par  un  diapason  où  il  prenait  le 
ton  chaque  fois,  chantait  devant  chacun  des  résonateurs  ses 
voyelles,  partagées  en  trois  séries,  en  commençant  toujours 
par  a  :  a  e  i,  a  0  u  (?^),  a  à  t.  Moi,  le  caoutchouc  à  l'oreille, 
je  notais  d'un  signe  l'intensité  et  la  qualité  relatives  des 
résonances.  Je  reconnaissais  toutes  les  voyelles  à  travers 
chaque  résonateur;  mais,  à  certains  moments,  je  les  sentais 
devenir  plus  claires  ou  s'affaiblir,  disparaître  presque,  ou 
revenir  encore  avec  plus  de  force  et  de  netteté.  J'ai  essayé  de 
représenter  ces  diverses  nuances  dans  un  tableau  (p.  803) 
par  des  caractères  de  différentes  grosseurs. 

La  concordance  avec  l'analyse  faite  au  moyen  de  diapa- 
sons (p.  756)  est  aussi  parfaite  que  le  comporte  une  série 
où  n'entrent  que  des  harmoniques.  Quant  à  l'analyse  mathé- 
matique, opérée  par  M.  Popovici',  elle  a  donné  des  résul- 
tats tout  à  fait  conformes  pour  e  0  m,  un  peu  moins  bons 
pour  a  à;  mais,  faute  d'un  nombre  suffisant  d'ordonnées, 
elle  n'a  pu  atteindre  les  caractéristiques  de  Vi  et  de  Vî. 

I.  La  Parole,  ann.  1903,  p.  240-243. 

RousSELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  jl 
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e     i      XVII.  2176  V.  d.  -f  ut 
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3 
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■A 
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VII. 


VIII. 


IX. 


X. 


XI. 
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XIII, 


XIV. 


XV, 


XVI. 
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6 
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6 
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6 

b 
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6 

XXIV.  3072  sol 

e 

S 

XXV.  320050/ 

e 

XXVI.  3328+  la 
XXVII.   3456  +  la 
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5 

XXVIII.  3584  4-  /a 
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Plus  tard,  pour  éliminer  des  résultats  toute  appréciation 
personnelle  et  vérifier  si  les  voyelles  ne  contenaient  pas  des 
sons  non  harmoniques,  j'ai  repris  ces  recherches  avec  l'ap- 
pareil à  flammes  de  Kœnig  (fig.  77)  qui  permet  de  recon- 
naître du  même  coup  huit  sons  composants.  J'émettais  suc- 
cessivement chacune  de  mes  voyelles  d'une  voix  ferme  et, 
autant  que  cela  m'est  possible,  à  la  même  hauteur,  pendant 
que  M.  Thomson  (août  1904)  observait  le  miroir  et  notait 
les  amplitudes  et  leur  importance  relative.  Toutes  les  notes, 
demi-ton  par  demi-ton,  furent  ainsi  soumises  à  l'épreuve, 
depuis  sol^  jusqu'à  w/^.  Aucun  sous-harmonique  ne  s'est 
montré,  et  la  plupart  des  notes  trouvées  dans  le  chuchote- 
ment impressionnèrent  la  flamme.  C'est  à  peu  près  la  seule 
conclusion  que  je  puisse  tirer  aujourd'hui  d'expériences 
assez  longues  et  laborieuses.  L'appareil,  bon  pour  la  démons- 
tration, me  paraît  insuffisant  pour  la  recherche.  J'aurais 
bien  dû  m'en  douter.  Des  résonateurs  fixes  et  de  dimen- 
sions différentes  ne  peuvent  fournir  des  mesures  précises 
et  comparables  entre  elles.  Par  exemple  :  le  résonateur  mar- 
qué fa^  paraît  tout  aussi  bon  pour  sol^^  mais  si  l'on  pou- 
vait déplacer  rapidement  le  fond,  la  difl"érence  serait  vive- 
ment sentie;  le  résonateur  de  vii.^  rendra,  même  pour  sol^^ 
une  résonance  plus  intense  que  celui  de  cette  dernière  note, 
parce  qu'il  est  plus  grand.  On  peut  encore  être  trompé  par 
les  résonances  de  2^  ou  3^  tranche  (p.  767);  enfin  dans  un 
groupe  de  résonateurs,  on  évitera  difficilement  les  diffé- 
rences d'intensité  qui  sont  dues  uniquement  à  la  distance 
qui  sépare  la  bouche  des  divers  orifices. 

Heureusement,  le  résonateur  universel  me  fournit  le  moyen 
qui  me  manquait.  Après  lui  avoir  donné  les  organes  dont 
j'ai  reconnu  l'utilité,  j'en  ai  fait  construire  deux  nouveaux 
modèles  :  l'un  assez  gros,  l'autre  tout  petit.  Le  gros  a  i7'"'/| 
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de  diamètre  et  68  de  longueur  —  il  serait  utilement  porté 
à  78;  il  est  doté  de  trois  orifices  qui  peuvent  être,  à  volonté, 
de  36"""5,,25'"™  et  15"^'".  Le  petit  a  9"^"'  de  diamètre  et  5'™  4 
de  longueur. 

Le  premier  est  réellement  universel  :  il  permet  de  mesu- 
rer les  résonances  de  40  v.  d.  à  95  avec  le  plus  petit  orifice, 
de  55  à  130  avec  le  moyen,  de  75  à  325  en  première  tranche 
et  de  325  à  6.000  et  au  delà  en  deuxième  avec  la  plus  large 
ouverture.  Le  second  peut  servir  pour  les  résonances  de 
1,600  à  7.000. 

Ce  dernier,  comme  je  l'ai  dit  (p.  769),  n*a  pas  besoin 
d'être  accordé,  n'ayant  d'autre  loi  que  la  longeur  d'onde. 
Je  l'ai  vérifié  rapidement  à  la  température  de  22°,  et  aucune 
correction  n'a  paru  nécessaire.  Les  deux  autres  exigent  pour 
la  première  tranche  un  réglage  que  j'ai  fait  avec  les  dia- 
pasons du  Grand  Tonomètre  de  Kœnig. 

Voici  les  indications  sufl&santes  pour  dresser  les  courbes 
de  leurs  résonance  à  une  température  moyenne  de  22". 

Gros  résonateur,  orifice  de  15"''"  : 


Vibr.  d. 

Long,  du  rés. 

Vibr.  d. 

Long,  du  rés 

40 

60,2 

70 

24.3 

45 

49.6 

75 

22 

50 

41.7 

80 

20 

5  5 

36,2 

85 

18,2 

60 

3^7 

90 

16,4 

65 

28 

95 

16 

Orifice 

de  25"'"'  : 

Vibr.  d. 

Long,  du  rés. 

Vibr.  d. 

Long,  du  rés, 

55 

58,2 

100 

22,9 

60 

53»! 

IIO 

19,2 

70 

42,4 

120 

16,4 

80 

34»2 

125 

15,2 

90 

27,8 

130 

M 
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Cmm  - 


Orifice  de  36' 

i""^  tranche  2^  tranche 


Vibr.  d.  Long,  du  rés.  Vibr.  d.  Long,  du  rés.  Vibr.  d.  Longueur  du  rés. 

75  5^-2    325  58    1.300  13,95 

100  39^1    350  52,8   1.400  13 

125  26,2    400  46,2   1.500  12,1 

150  20,7    500  36,7   1.600  11,4 

175  lé,2     éoo  30,5     1.700  10,7 

200  11,2     700  25,9    1.800  10,1 

225  8,85    800  22,7    2.000  9,1 

250  7,1          900  20           2.500  8,2 

275  6,15     i.ooo  18           3.000  6,2 

300  5,2        i.ioo  16,4       3.500  5,2 

325  4,7        1.200  15  .         4.000  4,5 

Résonateur  moyen,  i""^  tranche  : 

Vibr.  d.  Long,  du  rés.  Vibr.  d.  Long,  du  rés. 

200  42  1.500  4,6 

250  33  1.750  4 

300  27,1  2.000  3,35 

350  23,3  2.500  2,5 

400  20,4  3.000  I3995 

450  18,2  3.500  1,63 

500  16,45  4.000  1,31 

600  13,75  4.500  0,95 

700  11,7  5.000  0,767 

800  10  5.500  0,54 

900  8,7  6.000  0,405 

i.ooo  7,7  6,500  0,25 

1.250  5,85  6.826  0,17 
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Je  n'ai  pu  monter  plus  haut  parce  que  le  son  des  diapa- 
sons supérieurs  manque,  non  de  force,  mais  de  durée. 

Si  l'on  avait  besoin  de  transposer  la  courbe  des  réso- 
nances pour  une  autre  température  que  22°,  par  exemple 
pour  15°,  et  pour  i.ooo  v.  d.,  on  prendrait  le  rapport  entre 
le  quart  de  la  longueur  d'onde  (8,6)  et  la  longueur  du 
résonateur  (7,7)  soit  1,117;  puis  on  chercherait  le  quart 
de  la  longueur  d'onde  de  i.ooo  v.  d.  à  15°,  soit  8,504  que 
l'on  diviserait  par  le  rapport  1,117,  ^^  l'on  obtiendrait  la 
longueur  du  résonateur  pour  i.ooo  v.  d.  à  15°.  La  courbe 
employée  sans  rectification  causerait  une  erreur  en  trop  de 
5  vibrations.  Ce  qui  ne  serait  pas  grave,  d'autant  que  l'on 
peut  considérer  la  température  de  22°  comme  la  moyenne 
de  l'air  du  tube  échauffé  par  le  soufBe.  L'air  ambiant  étant 
à  19°,  la  température  du  tube  s'est  élevée  après  quelque  temps 
de  recherches  à  25°.  Dès  le  début  du  travail,  il  y  avait  accord 
entre  le  point  de  résonance  d'un  diapason  et  de  la  voix. 

Lorsqu'au  moyen  des  données  expérimentales  fournies 
ci-dessus,  on  a  construit  la  courbe  des  résonances  de  la  pre- 
mière tranche  et,  dans  les  cas  où  celle-ci  manque,  de  la 
seconde,  on  porte  à  droite  de  cette  ligne  la  longueur  des 
demi-ondes,  une  fois,  deux  fois,  d'après  les  dimensions  du 
résonateur,  et  l'on  trace  les  courbes  des  divers  tranches  suc- 
cessives. Le  tableau  renferme  alors  toutes  les  résonances 
possibles,  et  il  est  facile  d'y  lire  le  nombre  de  vibrations 
des  sons  qui  les  produisent. 

Dans  la  recherche  des  sons  composants  des  voyelles,  on 
abrégera  le  travail  en  partant  toujours  d'une  niême  note 
fondamentale  et  en  dressant  un  tableau  de  tous  les  harmo- 
niques, où  le  nombre  des  vibrations  est  représenté  par  les 
longueurs  du  résonateur.  D'un  coup  d'œil  on  se  rend  alors 
compte  de  la  composition  du  son  étudié. 

Tous  les  points  de  renforcement  seront  notés  une  fois  en 
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ramenant  le  piston,  une  autre  fois  en  le  repoussant,  et  la 
qualité  de  chaque  résonance  soigneusement  définie  :  réso- 
nance grave,  aiguë,  forte,  faible,  durable,  instantanée,  pleine, 
son  métallique,  son  de  flûte,  de  sifflet,  harmonique  de  la 
voix  sans  nuance  caractéristique  de  la  voyelle,  etc.  Avec  le 
tableau  en  en  reconnaîtra  aisément  le  rang,  puis  il  n'y  aura 
plus  qu'à  vérifier  dans  des  expériences  partielles  soit  le  rang 
de  la  tranche,  soit  le  point  de  plus  forte  intensité  pour 
toutes  les  notes  qui  ont  une  zone  de  résonance.  On  pour- 
rait aussi  recourir  aux  flammes  monométriques  ;  mais  une 
oreille  exercée  suffit. 

Avec  le  gros  résonateur,  on  découvre  très  aisément  les  4 
ou  5  premiers  sons  composants  graves.  C'est  ce  qui  a  été 
nettement  constaté  dans  des  expériences  faites,  avec  le  con- 
cours de  MM.  François,  Lote  et  Rigal,  pour  les  notes  200, 
225  et  250  V.  d.  En  allongeant  successivement  le  résonateur, 
on  entend  d^bord  le  son  fondamental,  puis  l'un  après  l'autre 
les  5%4'',  3'^et  2'-son  composant. Toutefois  dans  les  voyelles 
dites  par  M.  Rigal  (^  é  i,  à  ô  û,  œ  œ  u)  sur  la  note  200  v.  d., 
le  5^  son  composant  ne  s'est  détaché  que  pour  ad  à. 

Mais  si  les  notes  composantes  graves  sont  les  mêmes  dans 
toutes  les  voyelles,  elles  sont  loin  d'avoir  la  même  intensité. 

La  note  fondamentale  résonne  toujours  fortement.  Cela 
paraît  naturel,  quand  on  songe  qu'elle  ressort  entre  toutes 
les  autres  au  point  de  donner  à  elle  seule  l'impression  de  la 
hauteur  musicale.  Il  est  donc  à  croire  que  si,  dans  les  ana- 
lyses faites  sur  des  courbes,  elle  se  montre  faible,  la  rigidité 
de  la  membrane  qui  sert  d'intermédiaire  est  en  cause.  De 
fait,  les  membranes  flexibles  font  ressortir  les  sons  graves,  et 
les  membranes  rigides,  les  sons  aigus;  de  plus,  les  tracés 
obtenus  au  moyen  de  l'Inscripteur  électrique  donnent  une 
bien  plus  grande  importance  à  la  fondamentale. 
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Les  autres  notes  composantes  graves  présentent  des  dif- 
férences de  force  qui  frappent  du  premier  coup.  Un  moyen 
simple  de  les  comparer,  c'est,  quand  on  en  a  trouvé  la  place, 
d'émettre  successivement  sur  le  même  ton  chaque  voyelle. 

Voici  les  résultats  d'une  expérience  faite  d'après  cette 
méthode  sur  les  voyelles  de  M.  Lote  : 

I.  Même  force  pour  toutes  les  voyelles,  peut-être  un  peu 

plus  grande  pour  é  et  /. 
II.  Force  à  peu  près  égale,  sauf  pour  e  qui  est  un  peu  plus 
faible,  pour  /  qui  faiblit  davantage  encore,  ainsi  que  //. 

III.  Force  égale  pour  àè-àœ\  affaiblissement  léger  pour  d 

œ^  considérable  pour  é  n  û,  plus  grand  encore  pour  /. 

IV.  Force  égale  pour  à  ê  à;  affaiblissement  léger  pour  œ, 

plus  grand  pour  œ.,  encore  plus  grand  pour  é  et  ô, 

très  grand  pour  /  û  û. 
Toutes  ces  variations  sont  représentées  d'une  façon  sché- 
matique dans  le  tableau  suivant,  où   ++  signifie  très  fort, 
*  fort,  — faible,  --  très  faible,  —  ext7'êmement  faible  : 


a 

e 

é 

/ 

0 

0 

Il 

œ 

œ 

// 

I. 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

IL 

++ 

++ 

+ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

— 

III. 

++ 

++ 

— 

-- 

++ 

+ 

— 

++ 

+ 

— 

IV. 

++ 

++ 

— 

— 

++ 

— 



+ 

— 



La  caractéristique,  avec  ce  résonateur,  ne  peut  être  iso- 
lée que  si  elle  est  grave  et  suffisamment  éloignée  des  har- 
moniques. Je  l'ai  remarquée  pour  ^  (1800)  entre  1.600  et 
2.000.  En  dehors  d'elle,  je  n'ai  reconnu  la  présence  d'aucun 
son  non-harmonique  grave  ni  sous-harmonique. 

La  recherche  de  la  caractéristique  et  des  autres  notes 
composantes  aiguës  se  fait  surtout  bien  avec  le  résonateur 
universel  moyen.  Mais  une  difficulté  se  présente.  La  dimi- 
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nution  que  subit  le  i^'  quart  d'onde  dans  les  résonances 
s'applique-t-elle  à  tous  les  sons?  J'ai  déjà  remarqué  que  la 
caractéristique  semble  échapper  à  cette  loi  (p.  784).  Mes 
nouvelles  expériences  et  celles  que  M.  Rigal  vient  de  faire 
d'une  façon  méthodique  sur  ses  voyelles  dites  à  une  hau- 
teur uniforme  (200  v.  d.)  réclament  la  même  exception. 
Ainsi  M.  Rigal  fixe  la   caractéristique   du   son  u  à   37,7 
(==  226  v.  d.),  de  son  ô  entre   i9'"'2   et   18   (=  457  en 
moyenne,  de  son  d  à  9'''"  34  (=  9  h)?  ^^  son  é  entre  4'""  7  et 
4^6  (=  1828),  de  son  /  à  2'"'  35  (=  3625).  La  concor- 
dance de  ces  résultats  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  au 
moyen  des  diapasons  (p.  786)  est  significative.  L'oreille  de 
M.  Thomson  juge  aussi  comme  si  le  quart  d'onde  n'était 
pas  diminué.  Examinons  ce  fait  de  plus  près.  Dans  ce  but, 
j'ai  réuni  les  résultats  des  expériences  de  M.  Rigal  sur  ses 
voyelles  (note  fondamentale,  200  v.  d.,  température  21  "1/2), 
sous  deux  séries  harmoniques,  l'une  théorique  (I)  d'après 
la  longueur  d'onde,  l'autre  expérimentale  (II)  d'après  les 
diapasons  (p.  805).  Voici  ce  qui  ressort  de  cette  compa- 
raison. Pour  la  fondamentale,  il  y  a  partage  :  5  cas  dans 
chaque  série.  Du  2^  au  4^  son  composant,  l'avantage  va  en 
croissant  à  la  série  II  :  2%  3  cas  (I),  6  (II)  ;  3%  4  (I),  6  (II)  ; 
4%  2  (I),  7  (II).  Du  5^  son  composant  au  7%  la  série  I gagne: 
5%    3  (I),  6  (II);  6%  2  de  chaque  côté;  7%  4  (I)  et  2  un 
peu  faibles,  mais  plus  près  de  la  série  I  que  de  II  (5*^™  8  de 
longueur  au  lieu  de  6,13  (I),  ou  de  5,1  (II).  A  partir  du 
8^  son  composant,  il  semble  que  toutes  les  notes  concordent 
avec  la  série  théorique.  Dans  des  cas  favorables,  l'oreille  a  une 
impression  conforme  à  celle-ci.  Trois  notes  ont  paru  des 
harmoniques  tout  à  fait  justes.  Ce  sont  (je  les  désigne  d'après 
la  longueur  du  tube)  :    2'^'"  87  (i^^)  et  é'"'   i   (7^),  qui 
parlent  pour  la  série  I  et  7,8  (5'')  qui  plaide  pour  la  série  IL 
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Je  puis  encore  citer  en  faveur  de  la  série  I  :  4^""  8  (9^)  qui 
se  reproduit  7  fois  et  n'a  pas  de  correspondant  dans  la 
série  IL  Enfin,  ce  qui  est  concluant,  nous  retrouvons  à  la 
même  place,  à  i"'"'  près  au  plus,  les  sons  les  plus  aigus  avec 
le  petit  résonateur^  qui  nous  garantit  la  longueur  entière  du 
quart  d'onde.  Je  continue  à  attribuer  la  dualité  de  mesure 
à  l'influence  du  courant  d'air  (p.  784)  :  en  dehors  d'une 
erreur  de  ton,  les  notes  qui  ne  sont  que  des  résonances,  des 
échos,  se  conforment  à  la  IP  série  ;  celles  qui  sont  le  pro- 
duit direct  du  courant  d'air,  à  la  IT^ 

Dans  la  pratique,  le  choix  des  mesures  importe  peu  pour  les 
harmoniques  graves  jusqu'au  8%  qui  sont  assez  distants  les 
uns  des  autres  pour  qu'on  ne  les  confonde  jamais.  Quant  aux 
aigus,  ils  se  retrouvent  dans  le  même  ordre  dans  les  deux 
séries.  Mais  le  rang  est  changé  et,  avec  lui,  le  nombre  des 
vibrations.  Une  concordance  est  facile  à  établir:  le  IX^  son 
composant  de  la  IP  série  correspond  pour  les  dimensions 
du  résonateur  au  11''  de  la  P^  ;  et,  à  la  suite,  X  =^  13, 
XI  =  14,  XII  =  lé,  XIII  =  19,  XIV  =  20,  XV  =  21, 
XVI  =-.  23,  XVII  =-  24,  XVIII  ==  27,  XIX  =  30. 

La  caractéristique  et  quelques  sons  seulement  semblent 
être  en  dehors  de  la  série  harmonique,  et  encore  ceux-ci 
apparaissent-ils  comme  dépendant  d'elle.  Par  exemple,  dans 
la  série  des  voyelles  de  M.  Rigal  auxquelles  je  me  réfère 
plus  volontiers  qu'aux  miennes  parce  que  sa  voix  est  plus 
solide,  la  caractéristique  est  accompagnée  de  son  octave  aiguë 
(â,  à,  œ^,  de  son  4^^  harmonique  (à). 

Voici  la  schéma  des  sons  composants  des  voyelles  de 
M.  Rigal  que  j'avais  mesurés  suivant  la  IL  série.  J'ai  tra- 
duit grossièrement  par  l'épaisseur  des  traits  les  difl?^érences 
d'intensité  que  je  tire  des  notes  d'expérience,  et  je  mets  à 
part  les  sons  non  harmoniques  : 
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Les  notes  inharmoniques  sont  :  a  914  et  1827  ;  à  790  et 
1580  ;  (),  457  ;  '//,  22e  ;  /  3635  ;  tr,  912  et  1824  ;  œ,  66^  ; 
à  865  et  3460;  à'  1860. 

Les  harmoniques  supérieurs,  si  l'on  transpose  la  série 
d'après  la  longueur  d'onde,  paraîtront  bien  aigus  (XX  cor- 
respondant alors  à  33  (6.600  v.  d.),  XXII  à  40  (8.000), 
XXIV  à  56  (11.200).  Le  petit  résonateur  ne  garantit  que 
jusqu'à  6.200.  Mais  les  petits  sifflets  de  Kœnig  de  même 
hauteur  les  rendent  vraisemblables. 

La  fixité  des  caractéristiques  apparaît  hors  de  doute  quand, 
après  avoir  placé  le  piston  à  leur  point  de  résonance,  on 
monte  la  gamme  sur  la  voyelle,  alors  la  résonance  se  fait 
fortement  sentir  pour  chaque  note.  Si  l'on  dépasse  le  registre 
normal,  pour  entrer  dans  la  voix  de  tête,  la  caractéristique 
n'est  que  très  peu  haussée.  Elle  reste  la  même  quand  la 
voyelle  est  chantée  par  des  hommes  ou  par  des  femmes. 
Pour  ïû,  par  exemple,  c'est  toujours  si^. 

Parmi  les  sons  composants,  il  y  en  a  qui  se  rapprochent 
des  notes  propres  de  certaines  autres  voyelles.  On  s'en 
aperçoit  lorsque,  renforcés  par  le  résonateur,  ils  donnent  à 
l'oreille  l'impression  de  la  voyelle  qu'ils  caractérisent.  Ainsi, 
entendus  à  travers  le  résonateur  universeîy  Vu  sonne  un  peu 
comme  i  ou  u  à  y''\  comme  un  0  aux  environs  de  10  et  de 
i8<^"S  comme  un  n  à  24;  Yd  paraît  a  ou  à  un  peu  avant  ou 
après  le  point  de  sa  résonance  propre  ;  Vè  prend  aussi  la 
nuance  d'un  œ  ;  1'/  celle  d'un  i,  etc. 

Le  phénomène  est  très  intéressant  à  étudier  chez  les 
sourds  incomplets.  Quand  leur  oreille  ne  perçoit  pas  la 
caractéristique  d'une  voyelle,  mais  seulement  l'un  de  ses 
sons  partiels  qui  correspond  à  la  caractéristique  d'une  autre 
voyelle,  c'est  cette  dernière  qui  est  entendue  et  non  celle 
qui  a  été  éniise.  De  la  sorte,  un  u  peut  être  confondu  avec 
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/,  u  ;  un  e  avec  o  ;  toutes  les  nasales  avec  les  voyelles  pures 
correspondantes. 

Il  se  peut  aussi  que  l'oreille  s"habitue  à  reconnaître  une 
voyelle  dans  un  composé  sonore  où  la  caractéristique  ne 
joue  qu'un  rôle  insuffisant.  Le  fait  se  présente  quand, 
l'oreille  d'un  sourd  ayant  été  améliorée  pour  cette  caracté- 
ristique, la  voyelle  cesse  d'être  entendue  et  demande,  pour 
être  comprise  de  nouveau,  une  rééducation,  qui^  du  reste, 
n'est  jamais  longue  \ 

Une  oreille  à  laquelle  on  propose  des  sons  étrangers  est 
à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qu'une  oreille  malade 
à  l'égard  d'une  langue  connue.  Aussi  n'est-il  pas  rare  qu'elle 
se  trompe  dans  l'interprétation  des  voyelles,  prenant  pour 
la  caractéristique  un  des  sons  partiels  qu'elle  entend  mieux. 
C'est  ce  qui  explique  certaines  confusions  dans  les  mots 
d'emprunts  faits  par  voie  populaire. 

Les  cavités  sus-glottiques  sont  autre  chose  que  des 
chambres  de  résonance:  elles  sont  la  terminaison  du  tube 
par  lequel  s'écoule  la  colonne  d'air  parlante.  Et  le  rôle 
qu'elles  jouent  en  cette  qualité  est  considérable.  Le  tableau 
précédent  (p.  8ii)  l'a  fait  déjà  pressentir. 

Quand  il  s'agit  d'un  écoulement  gazeux,  les  questions 
qu'on  se  pose  portent  sur  la  dépense,  le  débit,  la  vitesse,  la 
pression,  la  forme  et  la  composition  de  la  veine  fluide.  Ce  sont 
aussi  les  questions  que  nous  avons  à  examiner  à  propos  du 
souffle  employé  dans  l'émission  des  voyelles.  Nous  réser- 
verons toutefois  ce  qui  regarde  la  pression  pour  le  para- 
graphe consacré  aux  cavités  sous-glottiques. 

La  dépense  est  le  volume  d'air  employé  pour  une  voyelle 


I.  Voir  Phonétique  expérimentale  et  surdité. 
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prononcée  normalement  sans  qu'il  soit  fait  un  effort  en 
vue  d'en  diminuer  ou  d'en  prolonger  la  durée.  Je  me  suis 
servi  de  cette  donnée  pour  apprécier  le  travail  relatif  exigé 
par  mes  voyelles  '.  Mais  on  ne  saurait  y  chercher  un  indice 
du  timbre  ;  car,  si  dans  la  prononciation  naturelle  des 
voyelles  isolées,  les  différences  de  hauteur  et  d'intensité 
peuvent  à  la  grande  rigueur  être  écartées,  celles  de  la  durée 
persistent,  comme  j'ai  eu  le  soin  de  le  faire  remarquer^,  et 
nuiraient  à  la  comparaison  qu'il  s'agirait  d'établir.  La  dépense 
est  surtout  à  considérer  dans  l'évolution  des  voyelles. 

Le  débit  est  le  volume  d'air  dépensé  pour  une  voyelle 
dans  l'unité  de  temps.  Il  dépend  à  la  fois  de  la  section  et 
de  la  forme  des  orifices  de  sortie  (bouche  et  nez),  de  la  dif- 
férence de  densité  entre  le  souffle  et  l'air  atmosphérique, 
où  le  souffle  se  répand,  et  de  la  pression.  Comme  aucune 
voyelle  ne  dure  une  seconde,  le  débit  ne  sera  pour  nous 
que  la  dépense  mesurée  pendant  un  temps  donné  et  étendue 
proportionnellement  à  la  durée  d'une  seconde  :  c'est  un 
débit  moyen. 

La  vitesse  est  celle  que  possède  le  souffle  au  moment  où 
il  sort  du  tube  vocal.  La  formule  de  la  vitesse  serait  simple, 
si  l'écoulement  se  faisait  dans  le  vide  par  un  orifice  étroit 
percé  en  paroi  mince  :  on  n'aurait  guère  à  tenir  compte  que 
de  la  pression.  Mais  ce  n'est  pas  le  cas  pour  les  voyelles. 

On  peut  employer  deux  appareils  pour  mesurer  la 
dépense  et  le  débit  :  le  spiromètre  et  le  tambour  inscripteur. 

Avec  \q  spiromètre  (p.  i6o),  on  n'obtient  que  la  dépense 
totale  sans  aucune  indication  sur  la  durée,  la  hauteur,  l'in- 


1.  Les  modifications  phonétiques  du  langage^  p.  68-69. 

2.  Ibidem. 
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tensité,  le  mode  d'attaque,  qu'il  est  nécessaire  d'éliminer 
pour  déterminer  le  débit  moyen.  A  l'aide  d'un  métronome, 
on  arrive  grossièrement  à  compter  le  temps  ;  pour  le  reste, 
on  est  obligé  de  s'en  rapporter  à  son  impression.  Ce  n'est 
pas  le  seul  inconvénient  :  l'appareil  est  peu  sensible.  Ce 
gros  soufflet,  qui  doit  mettre  en  mouvement  un  triple 
rouage,  pour  les  hectolitres,  les  litres  et  les  centilitres,  exige 
un  certain  effort  initial  :  lo  centimètres  cubes,  par  exemple, 
d'air  expulsés  vivement  au  moyen  d'une  seringue  ne  réus- 
sissent pas  à  l'ébranler.  Et  l'on  est  en  droit  de  se  demander 
si^  une  fois  en  mouvement  (pour  les  petites  quantités  du 
moins),  il  ne  dépasse  pas  le  but.  Quand  je  m'en  suis  servi, 
j'ai  bien  constaté  qu'il  se  lançait  à  certains  moments. 
M.  Roudet,  après  moi,  a  fait  la  même  remarque  \  Cepen- 
dant nous  n'avions  aucun  doute  sur  la  valeur  des  moyennes 
tirées  d'un  grand  nombre  d'expériences.  Celles-ci  en  effet 
concordent  à  peu  près,  soit  que  l'on  mesure  l'air  émis  pour 
une  voyelle  isolée,  soit  que  l'on  divise  la  capacité  pulmo- 
naire par  le  nombre  de  fois  que  cette  même  voyelle  peut 
être  répétée  avec  l'air  d'une  seule  inspiration. 

Le  tambour  inscripteur  fournit  des  résultats  plus  complets 
et  plus  sûrs.  Si  l'on  a  eu  soin  de  supprimer  toute  commu- 
nication avec  l'atmosphère,  chaque  couche  d'air  qui  arrive 
dans  la  cuvette  se  superpose  à  la  précédente  et  provoque 
un  nouveau  déplacement  de  la  membrane,  chaque  arrêt 
dans  l'écoulement  gazeux  se  traduit  par  un  arrêt  dans  le 
mouvement  du  levier.  On  obtient  ainsi  un  tracé  où  l'ar- 
rivée de  l'air  est  marquée  par  une  courbe,  l'arrêt  par  une 
ligne  droite.  La  dépense  totale  correspond  donc  à  la  plus 
grande  amplitude  ;  la  dépense  pour  un  moment  quelconque, 


I.  La  Parole,  an.  1900,  p.  200. 
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à  l'ordonnée  en  fonction  du  temps;  les  vicissitudes  du  débit, 
à  la  direction  de  la  courbe  ;  et  le  débit  pour  un  instant 
déterminé,  à  l'ordonnée  correspondante  diminuée  de  celle 
qui  la  précède  immédiatement  (fig.  530  et  531). 

L'expérience  du  reste  est  facile.  Comme  il  s'agit  d'ins- 
crire à  la  fois  une  voyelle  et  un  déplacement  d'air  considé- 
rable, on  dispose  deux  tambours  accouplés  (p.  131),  l'un 
petit  ou  rigide,  l'autre  profond  et  élastique.  On  conduit 
directement  l'air  de  la  bouche  dans  le  petit  tambour.  Mais, 
pour  prévenir  l'accumulation  excessive  du  souffle  dans  le 
grand  et  une  trop  forte  pression  dans  la  bouche  et  sur  les 
lèvres,  avec  les  fuites  inévitables  qui  en  seraient  la  consé- 
quence, on  met  sur  son  trajet  un  vase  à  double  tubulure 
(p.  132).  Il  s'en  suivra  naturellement  un  désaccord  dans 
l'arrivée  de  l'air.  La  plume  du  grand  tambour  se  trouvera 
en  retard  sur  celle  du  petit.  Mais  ce  ne  sera  qu'une  recti- 
fication de  plus  à  ajouter  à  celles  qui  sont  indispensables 
pour  toutes  les  courbes  de  grande  amplitude  (p.  149).  Au 
reste,  cette  correction  peut  être  faite  une  fois  pour  toutes  : 
quand  les  plumes  ont  été  réglées  comme  à  l'ordinaire,  on 
envoie  brusquement  dans  l'appareil,  le  cylindre  étant  en 
marche,  une  petite  quantité  d'air  ;  on  mesure  l'écart  de 
deux  plumes  et  l'on  reporte  d'autant  en  avant  celle  qui  se 
trouve  en  retard.  Cela  fait,  on  met  en  mouvement  le  dia- 
pason, qui,  avec  mes  nouveaux  enregistreurs,  peut  accom- 
pagner toutes  les  expériences  (fig.  528)  et  l'on  inscrit 
chacune  de  ses  voyelles  en  appuyant  bien  l'embouchure 
sur  les  lèvres,  de  façon  à  emmagasiner  toute  la  colonne 
d'air.  Après  chaque  voyelle,  on  écarte  l'embouchure  pour 
permettre  à  l'air  de  reprendre  son  équilibre.  Il  serait  même 
bon  de  laisser  le  cylindre  achever  sa  révolution  avant  d'ins- 
crire une  nouvelle  voyelle. 
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Fig.  528. 
Mouvel  enregistreur  avec  diapason  et  expérience  préparée. 


Le  mouvement  d'horlogerie  est  muni  d'un  régulateur  à  boules  qui  donne  une  vitesse  déter- 
minée et  reconnue  uniforme.  En  desserrant  la  vis  ou  en  introduisant  an-dessous  une  petite 
calle,  on  diminuerait  le  frottement  et  l'on  augmenterait  la  vitesse. 

La  vitesse  du  mouvement  d'horlogerie  est  multipliée  par  des  engrenages^  qui  sont  mobiles 
sur  l'axe  du  cylindre,  et  que  l'on  fixe  par  une  vis.  Ces  engrenages,  invisibles  dans  la  figure, 
sont  près  du  point  A.  On  peut  rapidement  faire  passer  le  cylindre  d'une  vitesse  à  une  autre. 

Le  cylindre  est  de  grande  dimension  :  aj^""  de  longueur  et  65'="'  de  circonférence. 

Le  chariot  C  est  porté  sur  deux  rails  d'acier  triangulaires  et  maintenu  par  deux  brides 
de  réglage  ;  il  est  mû  au  moyen  d'une  vis,  dont  la  spirale  a  4'^'"  d'écartement,  par  le  même 
mouvement  que  le  cylindre  ;  enfin  il  est  fixé  sur  le  même  bâti  que  le  reste  de  l'appareil.  De 
la  sorte,  régularité  de  marche  et  stabilité  sont  assurées.  Une  tige  porte  le  diapason,  et  un 
portique  reçoit  les  appareils  inscripteurs. 

La  vitesse  du  chariot  est  réglée  par  deux  poulies  à  gorges,  qui  sont  calculées  de  façon 
à  donner  des  déplacements  variant  entre  7"'"  et  léo™™. 

Le   diapason   D,  entretenu  par  une  pile,  inscrit  synchroniquement  avec  les  tambours. 

Li  traverse  du  portique  est  mobile  sur  son  axe  et  facilite  le  réglage  des  plumes,  qu'un 
excentrique  permet  d'écarter  ou  de  rapprocher  à  volonté. 

On  peut,  sans  crainte  de  surcharger  le  chariot,  lui  faire  porter  toutes  les  tiges  nécessaires 
pour  ménager  la  place.  Les  plumes  du  diapason  et  des  deux  tambours  peuvent  tenir  dans 
un  espace  de  7™™  ;  et  l'on  enregistre  sans  interruption  40  alexandrins. 

Les  organes  inscripteurs  sont  :  1"  le  diapason;  2°  un  tambour  (2)  pour  le  souffle  nasal 
recueilli  dans  les  deux  narines  au  moyen  des  olives  NN'  ;  3"  deux  autres  tambours,  un  petit 
(i),  l'antre  grand  (3),  qui  reçoivent  le  souffle  delà  bouche. 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  $2 
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L'expérience  terminée,  et  non  avant  (car  l'opération 
pourrait  distendre  les  membranes),  on  jauge  les  tambours 
d'après  la  méthode  indiquée  plus  haut  (p.  153).  Aujour- 
d'imi  j'emploie  à  cet  effet  des  seringues  ci  injection  que 
j'ai  contrôlées  et  corrigées  avec  soin. 

La  mesure  des  déplacements  de  la  membrane  est  portée 
en  ordonnée;  celle  du  temps,  en  abcisses  (fig.  531).  Et, 
dans  les  courbes  ainsi  encadrées,  on  peut  non  seulement 
suivre  instant  par  instant  le  débit  et  ses  variatiors,  mais 
encore  apprécier  la  quantité,  la  hauteur,  l'intensité,  le 
mode  d'émission,  s'assurer  que  l'on  a  bien  éliminé  toutes 
les  influences  étrangères  au  timbre,  et  faire  dans  des 
voyelles  d'inégale  quantité  des  coupes  d'égale  longueur, 
sans  qu'il  soit  nécessaire,  pour  les  comparer,  de  les  enfer- 
mer toutes  dans  une  même  durée. 

Il  serait  à  souhaiter  qu'on  pût  mesurer  la  dépense  à 
l'aide  d'un  simple  manomètre  à  eau  ou  à  mercure.  La 
chose  n'est  pas  impossible.  On  arrive  facilement  à  mesu- 
rer, par  exemple,  le  volume  d'air  qu'une  seringue  envoie 
dans  un  manomètre  :  il  est  égal  à  la  colonne  déplacée 
augmentée  du  poids  de  celle-ci.  Le  piston  de  la  seringue 
supporte  aisément  la  pression  qui  en  résulte.  Malheureuse- 
ment il  n'en  est  pas  de  même  de  la  bouche.  La  pression 
devient  bien  forte,  l'articulation  très  pénible  et  la  mesure 
bien  difficile  à  établir.  Mais  on  peut  se  servir  de  ce  moyen 
pour  montrer  la  différence  de  dépense  entre  deux  voyelles. 

M.  Roudet  a  fait  avec  le  spiromètre,  sur  le  débit  moyen  de 
l'air  dans  la  production  de  ses  voyelles  uôoàaèeéi,  une 
étude  très  consciencieuse  et  très  intéressante,  dont  la  con- 
clusion, pour  ce  qui  regarde  le  timbre,  est  que  plus  Vori- 
fice  buccal  est  fermé,  plus  le  débit  est  grand  %  ainsi  qu'on  peut 

I.  La  Parole,  an.  1900,  p.  201-230. 
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le  voir  dans  le  diagramme  que  je  lui  emprunte  (fîg.  529).  Ce 
sont  là  les  moyennes  de  250  expériences  faites  par  séries  de 
10,  chaque  voyelle  ayant  été  articulée  successivement  sur 
la  note  rè  pendant  une  seconde  et  avec  une  intensité 
autant  que  possible  constante. 


Centilitres 
10    r> 


?^' 


m 


U 


u 


n 


u 


u 


21,3 


U 

26,3 


Débit  moyen  :  22,6  21,7  16,5  13,1  15,7  16,2  19,6 

U  à  b  à         h  è  e 

Fig.   529. 
Débit  moyen  suivant  le  timbre  des  voyelles. 


Afin  de  parler  de  la  matière  avec  compétence,  je  viens  de 
faire  des  expériences  sur  mes  voyelles  avec  le  tambour  et 
le  manomètre.  Je  me  suis  d'abord  servi  d'un  seul  tambour, 
puis  de  deux,  où  l'air  arrivait  directement  ;  enfin  j'ai  interposé 
sur  le  parcours  une  bonbonne  de  50  litres  et  des  bouteilles 
de  5  litres  1/2  et  de  10  litres.  La  communication  directe 
de  la  bouche  avec  les  tambours  est  à  rejeter  :  il  y  a  eu  perte 
du  souffle  (fig.  530),  et  les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont 
inférieurs  à  la  réalité.  Il  en  a  été  de  même  avec  le  mano- 


820 


ANALYSE    PHYSIOLOGiaUE    DE    LA    PAROLE 


mètre,  pour  la  même  raison.  La  bonbonne  de  50  litres  est 
excellente  pour  contrôler  le  résultat  final  :  l'accumulation  de 
l'air,  en  effet,  y  est  impossible;  mais  le  début  de  la  courbe 
est  altéré  par  une   trop  grande  résistance.   La  bouteille  de 
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Fig-  550. 
Tracé  du  souffle  pris  directement  suivant  le  dispositif  représenté  parla  figure  528. 

B''  Soufile  inscrit  par  le  petit  tambour. 

B-  Souffle  inscrit  par  le  grand  tambour. 

N  Souffle  recueilli  dans  le  nez  à  l'aide  de  deux  olives. 

Les  tranches  sont  de  >  centièmes  de  seconde.  Les  lignes  de  construction  établissent  le 
rapport  entre  l'amplitude  de  la  vibration  et  le  débit. 

Le  début,  au  moins  pour  la  i""'  tranche,  est  excellent.  Mais  il  y  a  eu  écoulement  de  l'air  en 
dehors  de  l'appareil  à  partir  de  la  6^  tranche  et  compression  dans  les  tranches  précédentes, 
sauf  la  I"  et  peut-être  la  2*=. 

5  litres  1/2  va  bien  pour  le  commencement,  mais  elle  est 
insuffisante  à  la  fin;  celle  de  10  litres  a  été  bonne  jusqu^iu 
bout. 

Je  reproduis,  à  titre  d'exemple  (fig.  531),  le  tracé  de  la 
voyelle  é  obtenu  avec  interposition  de  la  bouteille  de 
5  litres  1/2,   un  petit    tambour  (15'"'"  de  diamètre)  et  un 
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Mesure  du  débit  de  l'air  comparé  avec  la  hauteur  et  l'intensité. 

Voyelle  «. 

G.  Tracé  du  grand  tambour  donnant  la  mesure  du  débit. 

P.  Tracé  du  petit  tambour  donnant  les  vibrations  de  la  voyelle.  —  Echelle  proportion- 
nelle du  débit,  à  gauche.  —  Échelle  du  temps  (D.  Diapason  de  200  v.  d.). 

Comme  les  imperfections  du  trait  ne  permettent  aucune  mesure  précise  sur  la  figure,  je 
relève  les  dimensions  de  chacune  des  vibrations  de  D  et  de  P,  qui  correspondent  anx  abcisses, 
telles  qu'elles  ont  été  prises  au  microscope  sur  l'original.  Les  vibrations  de  D  ont  o  ""»  56 
de  longueur  ;  celles  de  la  voyelle  ont,  suivant  l'ordre  des  tranches  : 

I234>  6789  10 

Long""    o'"'"é8     0,68     0,64     o,éo     o,és     0,66     0,68     0,68     o,éo     0,60 
Ampl.     o"""éo     0,(0     0,60     0,50     0,48     0,40     0,36     0,30     0,2e     0,10 
D'où  l'on  tire  : 

1°  La  Ixtuteur.  —  La  vibration  du  diapason  avant  o^^s^  pour     de  seconde,  le  tracé 

•^  -  '^  200 

d'une  seconde  serait  de  112""".  On  divise  ce  nombre  par  la  longueur  de  chaque  vibration 
et  l'on  obtient  en  vibrations  doubles  : 

12  34  567  8  9  10 

164,7     i64)7     175     185,5     172,3     169,6     164,7     i64>7     186,6     186,6 
2°  L  intensité  (p.  7),  qui  peut  être  exprimée  ici,  en  attendant  une  détermination  plus  juste  qui 
sera  indiquée  plus  loin, par  le  rapport  —  ^  a    étant  l'amplitude  de  la  vibration,  /,  sa   longueur. 

Si  l'on  multiplie  ce  rapport  par  100  (il  n'en  sera  pas  changé),  on  obtient  un  chiftre 
voisin  de  l'amplitude  ;  et  l'on  peut  le  substituer  à  celle-ci  comme  expression  de  l'intensité  («) 
qui  devient  : 

i  =  -j-  X   100 
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grand  (diam.  45  ™"',  prof.  10 '"'",  caoutchouc  mince;  paille 
collée  sur  la  membrane  à  partir  du  milieu  jusqu'au  bord, 
long.  155™"').  Quand  j'ai  choisi  ce  tracé^  je  croyais  pouvoir 
attribuer  la  dépression  qui  se  montre  vers  la  fin  à  une 
sortie  de  l'air  par  le  nez;  mais  l'expérience  représentée 
(fig.  530,  N)  montre  qu'il  n'en  est  rien,  et  des  tracés  nou- 


Fig.   552. 

Courbe  réelle  du  débit. 
Voyelle  è. 

Cette  courbe  est  construite  d'après  les  mesures  prises  dans  la  figure  précédente. 

veaux,  pris  avec  interposition  de  la  bouteille  de  10  litres, 
prouvent  l'insuffisance  de  l'appareil  adopté.  Je  me  contente, 
pour  m'épargner  un  travail  assez  long  et,  dans  le  cas  présent, 
tout  à  fait  inutile,  de  corriger  la  partie  défectueuse  de  la 
courbe  d'après  des  tracés  plus  exacts.  Les  corrections 
indispensables  ont  été  faites  ;  la  courbe  de  la  dépense  et  du 
débit  (G)  a  été  rectifiée  en  pointillé;  le  temps  a  été  partagé 
par  fractions  de  5  centièmes  de  seconde;  l'échelle  des  valeurs 
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numériques  (en  centimètres  cubes)  pour  les  amplitudes  a 
été  mise  à  sa  place  :  l'œil  peut  donc  suivre  sans  peine  la 
marche  du  débit,  à  condition  toutefois  qu'il  soit  tenu  compte 
des  inégalités  de  l'échelle  causées  par  l'inertie  du  tambour 
et  la  compression  de  l'air.  Il  est  facile,  du  reste,  d'écarter 
cet  embarras,  en  construisant,  d'après  une  échelle  à  degrés 
uniformes,  la  courbe  réelle  du  débit  (fig.  532). 

Mais,  comme  les  chiffres  parlent  peut-être  mieux  encore, 
j'extrais  de  la  figure  531  le  tableau  suivant,  où  on  lira  la 
dépense  et  le  débit  moyen,  en  A  pour  des  tranches  partant 
toutes  de  ^éro  et  s'allongeant  successivement  de  5  centièmes 
de  seconde,  en  B  pour  des  tranches  de  5  centièmes  de 
seconde  chacune  : 


B 


NUMÉROS 

d'ordre  des 
tranches 

TEMPS 
en   centièmes 
de  seconde 

DÉPENSE 

en  c.  c. 

DÉBIT 
moyen 

en  I  sec.  c.  c. 

TEMPS 

en  centièmes 

de  sec. 

£  i 

■g  s 

DÉBIT 
moyen 

en  I  sec.  ce. 

I 

0-5 

4     . 

80 

0-5 

4 

80 

2 

O-IO 

17 

170 

5-10 

13 

260 

5 

O-I) 

29 

193.53 

10-15 

12 

240 

4 

0-20 

41 

20s 

15-20 

12 

240 

5 

0-25 

49 

196 

20-2Ç 

8 

160 

6 

0-30 

56 

186,66 

25-30 

7 

140 

7 

0-35 

62 

177,14 

30-35 

6 

120 

8 

0-40 

67 

167,5 

35-40 

5 

100 

9 

0-45 

71 

i57»77 

40-45 

4 

80 

10 

0-50 

74 

148 

45-50 

3 

60 

Le  débit  moven  s'obtient  pour  A  en  ramenant  la  dépense  à  i  centième  de  seconde  et  en 
multipliant  par  loo;  pour  B,  en  multipliant  la  dépense  par  20,  chaque  tranche  étant  1/20 
de  la  seconde. 


Ce  qui  frappe  du  premier  coup  dans  ce  tableau,  c'est 
l'insuffisance  d'un  seul  chiffre   pour  représenter  le   débit 
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moyen.  De  So^""'  au  bout  du  5^  centième  de  seconde,  celui- 
ci  arrive  à  203  au  20^,  pour  retomber  progressivement  à  148 
avec  le  50''  (A).  C'est  que  l'écoulement  a  été  fort  entre  le 
10^  et  le  20^  centième  de  seconde,  où  il  atteint  240  ^'"%  et 
qu'il  est  passé  ensuite  brusquement  à  un  chiffre  variant 
entre  léoet  100,  qui  s'est  maintenu  pendant  20  centièmes 
de  seconde  (B).  Le  début  paraît  caractérisé  par  une  faible 
dépense;  mais  il  faut  tenir  compte  de  la  résistance  intro- 
duite par  le  vase  interposé  (comparer  avec  la  figure  530). 

Le  rapport  du  débit  avec  la  hauteur  musicale  et  l'inten- 
sité s'établit  au  moyen  du  tracé  (P)  du  petit  tambour. 
Mais,  pour  que  la  comparaison  puisse  se  faire,  nous  devons 
auparavant  réduire  la  moyenne  du  débit,  donné  plus  haut 
pour  une  seconde,  à  la  durée  de  la  vibration  considérée  dans 
chaque  tracé.  Par   exemple,  une  vibration   de  la  seconde 

tranche  ayant  duré  -7 —  de  seconde,  le  débit  moyen  de  cette 
tranche  (260")  sera  divisé  par  164,7.  Cette  opération  faite, 
la  hauteur  et  l'intensité  étant  connues  (voir  la  légende  de 
la  figure  531),  nous  trouvons,  pour  les  vibrations  corres- 
pondant aux  abcisses,  les  relations  suivantes,  la  hauteur 
étant  exprimée  en  vibrations  doubles,  le  débit  en  centi- 
mètres cubes,  et  l'intensité  en  millimètres  : 

I         2345         678        9       10 

Débit  p.  I  vibr.  (1,572)      1,572      1,571      1,286     0,928     0,825      0,728     0,606     0,428     0,321 

H'^  m^"         164,7       1^4)7     175        186,6      172,3     169,6     164,7      1^4)7     186,6     iS6,6 

.a 
Intensité  (  —  )    0,88         0,88       0,93       0,83        0,74       0,60       0,53       0,44        0,43        0,16 

Remarquons  les  rapports  concordants  des  tranches  7  et  2, 
surtout  8  et  4,  qui,  pour  le  débit  moyen  et  l'intensité,  vont 
à  peu  près  du  simple  au  double,  confirmant  ainsi  l'ensemble 
des  calculs.  J'ai  assigné  à  la  i'"''  tranche  pour  le  débit 
moyen,  non  le  chiffre  notoirement  insuffisant  (0,^82)  que 
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fournit  le  calcul,  mais  la  mesure  de  la  dernière  vibration 
(comparer  la  figure  530)  qui  lui  appartient  en  réalité. 

C'est  seulement  lorsque  toutes  ces  données  ont  été  réu- 
nies que  l'on  peut  aborder  avec  sécurité  la  comparaison  du 
débit  et  du  timbre,  et  encore  on  ne  pourra  comparer  entre 
elles  que  les  tranches  de  même  rang,  de  même  hauteur  et 
de  même  intensité.  Pour  les  autres  (et  ce  seront  les  plus 
nombreuses,  comme  nous  le  verrons  bientôt),  on  sera  obligé 
de  baser  la  comparaison  sur  le  débit  moyen  calculé  pour 

tm  d'intensité  (^-),  le  débit  divisé  par  l'intensité,  soit  pour 

la  voyelle  que  nous  étudions  : 

12  Î45  67  8  9         10 

d 

— :     1,71       1,71        1.47       1,54       1,27       1,39       1,33        2,41       0,99       2 

Sans  tenir  compte  de  la  9^  tranche  que  cette  dernière 
opération  rend  suspecte,  nous  voyons  que  l'efficacité  du 
courant  d'air  s'est  manifestée  surtout  dans  le  milieu  de  la 
voyelle,  alors  que  l'organe  a  acquis  son  équilibre.  C'est,  en 
effet,  à  ce  moment  que  le  tant  pour  un  d'intensité  a  été 
le  plus  faible.  Au  commencement  et  à  la  fin,  il  faut 
plus  d'air  pour  le  même  travail,  la  glotte  se  fermant  dans 
le  premier  cas,  et  commençant  à  s'ouvrir  dans  le  second 
pour  prendre  la  position  respiratoire.  Un  afflux  d'air  plus 
considérable  doit  alors  compenser  le  relâchement  organique. 
C'est  ce  qui  explique  en  même  temps  comment  à  un 
même  timbre,  à  une  même  durée  et  à  une  même  intensité 
peuvent  correspondre  des  débits  d'air  différents.  Il  est  donc 
nécessaire,  pour  éliminer  sûrement  toutes  les  influences 
étrangères  au  timbre,  de  multiplier  les  expériences  et  dans 
des  conditions  à  peu  près  identiques  %  caria  dépense  de  l'air 


I.  Les  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  64. 
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n'est  pas  la  même,  comme  je  l'ai  déjà  fait  observer,  par 
exemple,  quand  on  est  debout  ou  assis,  qu'on  est  resté 
chez  soi  ou  qu'on  revient  de  promenade,  etc. 

Ces  principes  posés,  je  n'irai  pas  plus  loin,  et  je  m'en 
tiendrai  à  la  conclusion  de  M.  Roudet,  qui  me  paraît  confir- 
mée en  gros  par  mes  propres  expériences.  La  chose  est  à 
reprendre  à  loisir.  Qu'il  mesuffise  d'avoir  indiqué  la  méthode. 

La  vitesse  de  la  colonne  d'air  est  bien  difficile,  sinon 
impossible,  à  mesurer  directement,  en  raison  des  conditions 
complexes,  de  milieu,  de  voies  d'écoulement  et  de 
pression  dans  lesquelles  se  produit  le  phénomène.  Cependant 
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Courbe  de  la  vitesse. 

A.  Courbe  construite  d'après  la  figure  531. 

B.  Croquis  fait,  vibration  par  vibration,  d'après  la  figure  530. 

on  peut  la  reconnaître  par  des  moyens  détournés  et  d'une 
façon  suffisante  pour  établir  des  comparaisons  très  instruc- 
tives, même  quelques  valeurs  absolues. 

Ainsi,  avec  la  courbe  du  débit  (fig.  531  et  532),  on 
construit  une  courbe  de  la  vitesse  (fig.  533,  A),  dont  les 
ordonnées  sont  égales  aux  différences  0  i,  ût  2,  /»  3,^  4,  etc. 
(fig.  532).  Des  corrections  seraient  suggérées  pour  la 
i"-^  tranche  par  le  croquis  B,  si  l'attaque  était  la  même  dans 
les  deux  cas.  Quant  à  la  fin  de  la  dernière  tranche,  elle  a 
été  arrêtée  conventionnellement  à  %éro,  le  souffle  phonateur 
a  ce  moment  étant  nul. 


KÉGIME    DU    SOUFFLE  827 

Il  y  a  une  autre  façon  d'enregistrer  la  colonne  d'air.  Au 
lieu  d'envoyer  l'air  en  vase  clos  et  de  procéder  à  voie  fermée, 
comme  il  a  été  fait  plus  haut,  on  peut  inscrire  à  voie  ouverte, 
en  maintenant  le  tambour  en  communication  avec  l'at- 
mosphère pendant  qu'il  reçoit  le  jet.  Dans  ce  cas,  il  est 
affecté  par  la  vitesse.  Cela  se  conçoit  et  se  démontre  faci- 
lement pour  des  volumes  égaux  s'écoulant  dans  des  temps 
inégaux,  par  conséquent  avec  des  pressions  variables. 

Disposez  en  face  et  à  quelque  distance  du  tambour  la 
canule  d'une  seringue  ;  chassez  l'air  contenu  dans  celle-ci. 


Fig.  5  H'  ■ 

Tracé  d'un  jet  d'air, 

a  Air  expulsé  lentement. 
fi  Air  chassé  avec  force. 

Si  vous  le  faites  très  lentement,  l'air  expulsé  se  répandra 
dans  l'atmosphère  sans  influencer  la  membrane  ;  si  vous 
agissez  avec  un  peu  plus  de  force,  vous  obtiendrez  un  tracé 
de  peu  d'amplitude  et  très  allongé  (fig.  534,  a);  mais,  si 
vous  poussez  le  piston  vivement,  votre  plume  tracera  une 
courbe  ([3)  d'autant  moins  longue  et  se  rapprochant  d'au- 
tant plus  de  la  verticale,  que  la  vitesse  imprimée  à  la  colonne 
d'air  aura  été  plus  grande.  Vous  pouvez  renouveler  l'expé- 
rience en  fixant  au  tube  de  votre  tambour  une  olive 
nasale,  par  exemple,  dans  laquelle  vous  introduirez  le  bout 


828  ANALYSE   PHYSIOLOGIQUE    DE    LA   PAROLE 

de  la  seringue;  et  le  résultat  sera  à  peu  près  le  même.  Or 
c'est  justement  d'une  façon  analogue  que  nous  procédons 
dans  l'inscription  de  la  parole.  Les  tracés  aigus  représentent 
donc  des  colonnes  d'air  animées  d'une  grande  vitesse, 
comme,  par  exemple,  celles  des  occlusives.  Ceux  au  con- 
traire qui  ne  quittent  guère  l'horizontale,  comme  les  courbes 
des  voyelles,  répondent  à  des  courants  d'air  plus  lents. 

Mais  qu'arriverait-il  si,  le  volume  d'air  et  la  durée  d'émis- 
sion restant  les  mêmes,  les  dimensions  de  l'ajutage  étaient 
changées  ?  Il  y  aurait  alors  forcément  compensation  du  côté 
de  la  pression  (qui  devrait  croître  à  mesure  que  l'orifice 
diminuerait),  la  vitesse  augmenterait  et  le  tracé  deviendrait 
plus  ample.  C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  pour  des  jets  d'air 
de  petits  volumes,  comme  ceux  de  50  ou  100  centimètres 
cubes  par  des  ajutages  de  2"^'"  3,  i™"'  8  et  i'""'  de  section, 
mais  non  pour  150",  car  la  résistance  du  milieu  devient 
alors  appréciable.  Des  expériences  que  j'ai  faites  avec  ma 
seringue  et  le  dispositif  préparé  pour  prendre  la  courbe  de 
la  vitesse  de  l'air  dans  les  voyelles  que  je  décris  ci-dessous, 
j'extrais  les  chiffres  suivants  : 

50";    ajutage,      2'"'"3;   somme  de  12  ordonnées,    15™"!  3 

—  19,    6 


mm 


100"  —  2,  3  —  54>  4 

—  -  I,  8  —  58,  7 

—  —  I  —  65,  I 
150"  —  2,  3  —  ii4>  ï 

—  —  I,  8  —  108,  I 

—  —  I  —  83,  4 

Je  ne  crois  pas  que  cette  difficulté  doive  nous  empêcher 
de  considérer  comme  correcte  la  courbe  de  la  vitesse  prise 
à  voie  ouverte.  Nous  essaierons  donc  ce  procédé. 
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Mais  pour  rendre  sensibles,  avec  toute  la  précision  dési- 
rable, les  changements  de  vitesse  de  la  colonne  d'air,  il  est 
indispensable  que  le  souffle  exerce  sur  la  membrane  des 
poussées  successives,  qui  ne  s'additionnent  pas,  et  que, 
par  conséquent,  il  ne  puisse,  à  aucun  moment,  s'accumuler 
dans  l'appareil.  Il  ne  suffit  pas  pour  cela  de  tenir  l'embou- 
chure éloignée  de  la  lèvre  supérieure,  ni  de  ménager  une 
voie   d'échappement  en   avant   du   tambour.   Même   une 


Vitesse  de  la  colonne  d'air. 
Voyelle  inscrite  à  voie  ouverte, 

B-'  Air  inscrit  par  le  petit  tambour. 
B-  Air  inscrit  par  le  grand  tambour. 

Les  lignes  de  construction  permettent  de  comparer   la  vitesse  d'écoulement   de  Tair   (B' 
avec  l'intensité  et  la  hauteur  musicale  (B*). 

Le  tracé  est  divisé  entranches  de  5  centièmes  de  seconde. 

interruption  complète  du  conduit  serait  inefficace,  à  moins 
que  la  distance  entre  le  tube  d'arrivée  et  l'orifice  du  tam- 
bour ne  fût  assez  grande  ;  cependant  une  couche  d'air  de 
37""",  ainsi  interposée,  ne  donne  que  des  résultats  médiocres. 
Le  meilleur  procédé,  et  le  plus  simple,  c'est  de  parler  dans 
une  embouchure  appliquée  sur  les  lèvres  et  percée  dans  le 
fond  d'un  ou  deux  trous,  que  l'on  fait  plus  ou  moins 
grands,  de  façon  que  l'air  circule  librement  et  que  l'ampli- 
tude des  tracés  du  petit  tambour  soit  pourtant  suffisante. 
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C'est  suivant  cette  méthode  que  M.  l'abbé  Rigal  a  inscrit 
quelques-unes  de  ses  voyelles  :  a  à  ê  e  é  i  i  à  d  ô  û  û.  Il  a 
ensuite  mesuré,  sous  le  microscope,  les  vibrations  distantes 
de  deux  centièmes  et  demi  de  seconde  et,  à  la  loupe,  les 
ordonnées  correspondantes  de  la  courbe  de  l'air.  Voici,  à  titre 
d'exemple,  les  tableaux  de  Yâ  et  de  Vu  : 


â 

Û 

Mesures 
vibra 

/ 

de   la 
tion 

a 

Inten- 
sité 

(0 

-^-Xioo 

Vites 

r 

V 

se  de 
air 

V 

i 
6 

Hau- 
teur 

musi- 
cale 

V.     D. 

Mesures 
vibra 

/ 

de    la 
tion 

a 

Inten- 
sité 

(0 

a 
^Xioo 

Vitesse  de 
l'air 

X' 
•I'           — :- 

Hau 
teu 

mus 
cal 

V.    1 

l 

0,78 

0,13 

0,166 

I 

132 

0,86 

0,20 

0,232 

2,7 

1 
11,63 

12 

II 

0,82 

0,27 

0,329 

4,3 

12,97 

126 

0-80 

0,29 

0,362 

4,1 

11,52 

1 3 

m 

0,80 

0,32 

0,400 

4,8 

12 

180 

0,78 

0,25 

0,320 

4,7 

14,68 

M 

IV 

0,88 

0,27 

0,306 

3,9 

12,74 

118 

0,74 

0,29 

0,390 

6,4 

16,41 

14 

V 

0,92 

0,24 

0,261 

3 

11,49 

112 

0,78 

0,38 

0,486 

7 

14,40 

13 

VI 

0,86 

0,26 

0,302 

2,8 

9,60 

120 

0,74 

0,39 

0,527 

8 

15,18 

14 

VII 

0,88 

0,27 

0,306 

3 

9,80 

118 

0,78 

0,44 

0,564 

8,7 

15.42 

!^ 

VIII 

0,86 

— 

0,314 

2,9 

9,53 

120 

0,72 

0,39 

0,541 

8,2 

15, i) 

I-l 

IX 

0,84 

0,30 

0,358 

3,1 

8,65 

125 

— 

— 

— 

8,7 

16,08 

- 

X 

— 

0,32 

0,381 

3,2 

8,39 

— 

0,76 

0,54 

0,447 

7,5 

16,77 

13 

XI 

0,86 

0,34 

0,39s 

3,3 

8,35 

120 

— 

— 

— 

8 

17,89 

- 

XII 

0,84 

0,37 

0,440 

3,6 

8,18 

123 

0,80 

0,35 

0,457 

7,5 

16,70 

13 

XIII 

0,88 

0,40 

o,454S 

4 

8,80 

118 

0,76 

— 

0,460 

8 

17,39 

J] 

XIV 

— 

0,37 

0,420 

— 

9,52 

— 

0,80 

0,36 

0,450 

7,5 

16,66 

13 

XV 

— 

— 

— 

3^9 

9,28 

— 

0,78 

0,37 

0,471 

7,8 

16,56 

I; 

XVI 

0,86 

0,55 

0,406 

3,8 

9,55 

120 

— 

0,41 

0,525 

8 

15.23 

- 

XVII 

0,88 

0,34 

0,386 

— 

9,87 

118 

0,76 

0,38 

0,500 

9 

18 

I 

XVIU 

— 

0,32 

0,363 

— 

10,46 

— 

— 

0,40 

0,526 

8,6 

16,34 

- 

XIX 

— 

0,31 

0,352 

3,7 

10,51 

— 

0,78 

0,41 

0,527 

8,5 

16,19 

I 

XX 

— 

0,28 

0,318 

3.5 

10,37 

— 

0,76 

0,36 

0,475 

8 

16,91 

I 

XXI 

— 

— 

— 

3,5 

II 

— 

— 

0,11 

0,144 

4,5 

51,25 

- 

XXII 

— 

0,27 

0,306 

3,5 

10,37 

- 

0,80 

0,04 

0,050 

5 

60 

I 

XXIII 

— 

0,14 

0,156 

2 

12,82 

— 

XXIV 

? 

? 

} 

0,8 

? 

? 
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Des  quantités  mesurées,  on  peut  tirer  les  éléments  d'une 
comparaison  entre  la  hauteur,  l'intensité  et  le  timbre  des 
diverses  voyelles  avec  la  vitesse  du  courant  d'air  employé 
pour  chacune. 

En  face  du  numéro  d'ordre,  on  lit,  en  millimètres,  la  lon- 
gueur (/)  et  l'amplitude  (a)  moyennes  des  deux  dernières 
vibrations  de  la  tranche  correspondante,  puis  le  symbole  de 
l'intensité  (i)  ou  le  quotient  de  l'amplitude  par  la  longueur 

multiplié  par  loo  (-y-  x  loo),  la  mesure  de  la  vitesse  de  l'air 
(i')  ou  de  l'ordonnée  de  la  courbe,  et  la  vitesse  pour  un 

millimètre  d'intensité  (^-)  ou  le  quotient  de  l'ordonnée 

par  l'intensité,    enfin  la  hauteur  musicale   en  .vibrations 
doubles. 

Pour  rendre  plus  sensible,  dans  le  tableau,  la  répétition 
de  certains  nombres,  je  les  ai  remplacés  par  un  trait  (-). 

La  première  tranche  et  les  deux  dernières  se  dénoncent 
d'elles-mêmes  comme  subissant  des  influences  particulières  : 
celles  du  mode  d'attaque  et  de  la  finale.  La  différence  entre 
la  i'''^  tranche  de  Va  et  celle  de  Vu  tient  à  ce  que  lattaque  a 
été  faible  pour  l'un  et  forte  pour  l'autre.  La  finale  a  de  même 
varié  pour  chacune  des  deux  voyelles.  Dans  l'une  et  dans 
l'autre,  nous  constatons,  à  l'accroissement  du  courant  d'air, 
le  mouvement  de  détente  qui  précède  la  prise  de  position 
respiratoire;  mais  ce  relâchement,  faible  pour  ^,  a  été  con- 
sidérable pour  n,  si  bien  qu'il  a  fallu,  pour  celui-ci,  une 
émission  considérable  de  souffle  pour  rétablir  l'équilibre 
vocal  compromis. 

Des  variations  analogues  dues  à  des  variations  de  tension 
se  remarquent  dans  une  même  voyelle.  Ainsi,  pour  â,  la 
glotte  a  été  moins  resserrée  à  la  tranche  XXIII  qu'à  la  L^ 
puisque  l'intensité  est  à  peu  près  égale  et  que  la  vitesse  du 
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souffle  passe  de  tin  à  deux.  Au  début,  les  cordes  vocales  se 
tendent  et  le  courant  d'air  diminue;  vers  la  fin,  elles  se 
relâchent  et  le  courant  d'air  augmente.  C'est  que  nous 
pouvons  observer  pour  à  comme  pour  û.  L'a  a  pris,  pour 
0,40  d'intensité,  4,8  d'air  (IIIJ,  et  seulement  3,8  (XVI); 
pour  0,31  environ  d'intensité,  2,9  d'air  (VIII),  mais  3,3 
(XXII).  De  même.  Vu  a  dépensé,  pour  0,52  d'intensité, 
8  d'air  (VI  et  XVI),  mais  8,6  (XVIII). 

On  conclura  de  là  que  les  rapprochements  entre  les 
diverses  voyelles  exigent  de  grandes  précautions  et  que  le 
plus  sûr  est  d'écarter  les  tranches  du  début  et  celles  de  la  fin. 

De  la  comparaison  des  voyelles  a  et  û  tranche  à  tranche, 
il  ressort  que,  sauf  pour  la  IP,  le  rapport  de  la  vitesse  de 
l'air  et  de  l'intensité  (-^)  est  toujours  plus  élevé  pour  la 

seconde  que  pour  la  première.  Et,  si  nous  entrons  dans  le 
détail,  nous  voyons  par  exemple  que,  pour  une  intensité  à 
peu  près  identique  (0,4545  et  0,46),  Va  se  contente  de  4 
d'air  et  que  Vu  en  réclame  8,  en  sorte  que  pour  /  d'intensité 
Va  a  reçu  8,8  d'air  et  Vu  17,4.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que 
le  courant  d'air  ne  soit  plus  rapide  pour  û  que  pour  â. 

Nous  pouvons  encore,  pour  faciliter  la  vue  d'ensemble, 
diviser  les  voyelles  en  4  parties  à  peu  près  égales  ;  et,  après 
avoir  éliminé  les  tranches  suspectes,  faire  la  moyenne  des 
autres  pour  chaque  groupe.  Nous  obtenons  ainsi  : 


a 


U 


I  r  anche  s 

a 

a 

-  Xioo 

î' 

i 

t" 

("-VI) 

0,264 

0,319 

3,76 

11,76 

2° 

(VII-XIII) 

0,311 

0,365 

3,18 

8,81 

r 

(XIII-XVIII) 

o,3s8 

0,406 

5,86 

9'54 

4" 

(XVIII-XXI) 

0,285 

0,323 

3'4) 

10,56 

1° 

(II-V) 

0,302 

0,594 

5oî 

14,20 

2" 

(VI-XI) 

0,381 

0,511 

8,18 

16,06 

3° 

(XII-XVîl) 

0,370 

0,474 

7.93 

16,75 

4" 

(XVIII-XX) 

0,390 

0,508 

8,36 

16,47 
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Il  apparaît  du  premier  coup  d'œil  que,  dans  une  voyelle,  la 
portion  qui  semble  le  mieux  en  exprimer  la  nature,  c'est  le 
second  quart  :  le  courant  d'air,  en  effet,  est  alors  le  moins 
influencé  par  des  causes  accidentelles,  puisque,  comme  le 
montre  la  comparaison  de  ( —  x   loo)  avec  (-7-),    il   pi'o- 


i 
duit  le  maximum  d'intensité 


En  appliquant  ce  procédé  aux  autres  voyelles  enregis- 
trées par  M.  Rigal  et  en  se  bornant  à  comparer  les  moyennes 
du  rapport  ( — ),  la  longueur  de  la  vibration  ayant  été  négli- 
gée, on  trouve  que  la  vitesse  du  courant  d'air  va  en  crois- 
sant de  a  (6,3)  à  e  (6,9),  é  (9,6),  /  (14),  i  (145?);  à  à 
(7,5)^  ()  (8,6),  îi  (15,3);  à  û  (16,5).  Sont  en  dehors  des 
séries  r^  que  nous  avons  analysé  (9,9),  è  (5,9),  ^(6,9). 

Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  (p.  831),  un 
seul  tracé  ne  suffit  pas  pour  établir  une  conclusion  certaine, 
les  variations  dans  le  courant  d'air  pouvant  n'avoir  d'autre 
cause  que  le  besoin  de  compenser  des  défaillances  dans  le 
travail  laryngien.    C'est  pourquoi    je    recours   à  d'autres 
expériences  faites  par  M.  l'abbé  Rigal  avec  deux  tambours 
accouplés,  l'embouchure    simplement   écartée  de   la  lèvre 
supérieure.  Quoique  cette  précaution  n'ait  pas  suffi,  puis- 
qu'il y  a  eu  accumulation  d'air  dans  l'appareil  à  la  fin  de 
chaque  voyelle,  les  tranches  V  et  VI  paraissant  assez  cor- 
rectes. Je  donne  (p.  834)  la  moyenne  pour  l'amplitude  (a)  et 
la  vitesse  de  l'air  {v)  ainsi  que  leur  rapport  ( — )  d'après  les 
mesures  de  M.  Rigal,  et  j'indique,  dans  une  colonne  spé- 
ciale, le  nombre  des  tracés  pris  pour  la  même  voyelle. 

Trois  voyelles  sortent  des  séries  régulières;  ce  sont  à  à 
et  œ,  mais  il  n'y  a  guère  à  en  tenir  compte  ;  car  elles  ne 
sont  pas  naturelles   à  M.  Rigal,  et  puis  l'expérimentateur 
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était    gêné   par  l'embouchure    qu'il    aurait  fallu   modifier 
pour  lui. 

Nombre 
Voyelles  de 

tracés 

a  8 

à  5 

à  5 

0  5 

ô  7 

u  12 

Û  II 

à  2 

è  5 

^  3 

é  4 

^'  3 

3 

à  2 

œ  2 

œ  3 

li  5 

ï^  5 

Nous  pouvons  donc  croire  que  la  vitesse  de  l'air  croît 
avec  le  degré  de  fermeture  de  la  voyelle,  et  qu'elle  peut 
être  utilisée  comme  indice  du  timbre. 

Il  nous  reste  encore  un  pas  à  faire  :  trouver  non  plus  seu- 
lement des  relations  de  vitesse,  mais  la  vitesse  elle-même 
d'une  façon  plus  ou  moins  approchée.  Nous  connaissons  la 
dépense,  le  temps  d'écoulement,  la  courbe  de  la  vitesse;  il 
nous  reste  à  dégager  une  dernière  inconnue,  la  dimension 


amplitude 

air 

'  V 

(a) 

{V) 

a 

1,41 

10,81 

7,66 

1.33 

10.95 

8,23 

l,0é 

8,52 

8,03 

I.3I 

11,92 

9.1 

1.40 

14.44 

10,3 

1,27 

14,46 

11.49 

1,50 

17.72 

11,80 

0,7e 

7.6 

9.36 

1,12 

8,07 

7,20 

1.72 

12,54 

7.29 

1,41 

1^.57 

8,20 

0,66 

8,29 

12,56 

0,37 

6,75 

18,24 

1,42 

13,06 

9.19 

1.52 

11,12 

7.38 

1.23 

14,20 

8,94 

1.57 

14.44 

10,38 

1,40 

15.70 

11,21 
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de  l'orifice .  Recourons  à  une  nouvelle  expérience.  Si  nous 
prenons  avec  une  seringue  la  quantité  d'air  voulue,  si  nous 
l'envoyons  dans  l'appareil,  qui  a  donné  la  courbe  de  la 
vitesse,  dans  le  temps  voulu,  et  que  nous  reproduisions  la 
courbe  de  la  vovelle,  la  section  de  la  canule  est  forcément 
équivalente  à  celle  de  l'orifice  phonétique,  à  la  condition 
toutefois  que,  dans  les  deux  cas,  la  pression  ait  été  la 
même.  Introduisons  donc,  au  moyen  d'un  ^tube  en  Y,  un 
manomètre  à  eau  entre  l'embouchure  et  le  point  de  bifur- 
cation du  conduit  pour  les  deux  tambours.  On  lira  sur  le 
manomètre  la  pression  à  laquelle  le  souffle  émis  pour  la 
voyelle  fait  équilibre,  et  l'on  réalisera  une  pression  égale 
en  expulsant  l'air  hors  de  la  seringue.  Dans  ce  cas,  si 
la  somme  des  ordonnées  de  chacune  des  deux  courbes  est 
égale,  la  section  de  l'ajutage  donne  approximativement 
l'aire  de  la  partie  libre  de  la  glotte.  Pour  que  l'expérience 
soit  aussi  exacte  que  possible,  on  fera  successivement  et 
sans  retard  les  opérations  suivantes  :  1°  inscription  de  la 
voyelle  à  voie  fermée,  de  préférence  avec  la  bonbonne  de  50 
litres;  2°  tare  de  l'appareil;  3"  inscription  de  la  même 
voyelle  à  voie  ouverte  (p.  8291^),  avec  interposition  d'un 
manomètre;  4°  reproduction  de  la  courbe  obtenue,  avec 
la  quantité  d'air  indiquée  par  la  i'^  opération  et  la  pres- 
sion employée  dans  la  3^.  On  renouvelle  plusieurs  fois 
les  tracés  pour  être  sûr  d'en  rencontrer  qui  soient  compa- 
rables entre  eux.  La  4^  opération  se  fait  avec  le  même 
dispositif  que  la  3%  avec  cette  seule  modification  que 
l'entrée  de  l'embouchure  est  fermée  hermétiquement  par 
un  bouchon  muni  d'un  tube  auquel  on  fixe  la  seringue. 

Je  rapporterai,  à  titre  d'exemple,  une  ou  deux  des 
expériences  que  j'ai  faites  comme  essais.  Pour  un  à  pro- 
noncé avec  force,  j'ai  dépensé  150"  pendant  une  durée  de 
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57  centièmes  de  seconde,  avec  une  pression  de  2'''"i/4;  la 
somme  de  12  ordonnées  a  été  de  m"''"  2.  Or  avec  150" 
d'air  à  la  même  pression,  j'ai  produit  une  courbe  de  même 
durée  dont  les  12  ordonnées  ont  donné  la  somme  de  112,3. 
D'où  je  conclus  que  l'orifice  de  la  glotte,  pendant  l'émis- 
sion de  Yâ,  a  dû  correspondre  à  celui  de  la  canule,  qui  était 
de  i'""'8  de  section,  soit  de  2''''"^54.  Pour  le  même  â 
émis  également  avec  150^"''  d'air,  mais  à  une  pression  de 
i*""'  3/4,  j'ai  eu  pour  12  ordonnées  105""''  2,  et  pour  la 
courbe  artificielle  105"''"  9.  La  section  de  la  canule  était  de 
2mni  ^^  ^g  q^j  f^jj.  supposer  une  ouverture  pour  la  glotte  de 
^mm2  2^.  En  attribuant  à  mes  cordes  vocales  une  longueur 
moyenne  de  22"""',  cela  fait  une  fente  d'environ  i  dixième 
de  millimètre  dans  le  premier  cas  et  de  3  dans  le  second. 
Nous  avons  donc  eu  une  colonne  d'air  de  5  9""  de  longueur 
pour  le  i*"'  â,  et  une  de  35""  pour  le  2^,  qui  ont  passé  par 
la  glotte  en  57  centièmes  de  seconde,  c'est-à-dire  avec  une 
vitesse  pour  l'un  de  104"',  pour  Tautre  de  6 1"'  à  la  seconde. 
Avec  cette  vitesse  comme  étalon,  on  peut  déduire  approxi- 
mativement celle  des  autres  voyelles. 

En  dehors  des  tracés  qui  visent  à  une  haute  précision, 
ceux  même  qui  sont  pris  sans  autre  but  que  de  reconnaître 
la  place  des  voyelles,  par  exemple  (fig.  539),  avec  l'embou- 
chure imparfliitement  appliquée  sur  les  lèvres,  font  bien  voir 
que  dans  le  majorité  des  cas  la  vitesse  croît  avec  le  débit, 
et  augmente  progressivement  dans  les  séries  a  è  e  é  i  /,  à 
à  0  ô  u  û,  à  œ  œ  un. 

Des  moyens  simples  et  à  la  portée  de  tous  peuvent  être 
employés  pour  montrer  le  phénomène  :  par  exemple,  une 
sarbacane  d'enfant.  Une  petite  boule  de  pain,  pétrie  entre 
les  doigts  et  introduite  dans  le  tube  de  verre,  que  l'on 
saisit  avec  les  lèvres,  est  projetée  plus  ou  moins  loin  su'i- 
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vant  le  timbre  des  voyelles  prononcées  :  plus  loin  quand 
les  voyelles  sont  fermées,  moins  loin  quand  elles  sont 
ouvertes,  Va  occupant  la  situation  moyenne  dans  le  système. 
Mais  il  est  difficile  de  régler  l'émission  du  souffle,  et  par 
conséquent  d'arriver  à  des  mesures  constantes. 

Un  appareil  bien  meilleur  est  un  petit  anémomètre  que 
je  viens  d'improviser  :  il  est  fait  d'une  carte  de  visite  tra- 
versée par  un  fil  très  fin  faisant  l'office  d'un  axe,  les  deux 
côtés  de  la  carte  formant  des  ailettes.  On  fixe  le  fil  par  les 
deux  bouts,  ou  bien  on  le  tient  entre  les  doigts,  un  petit 
poids  le  maintenant  dans  la  position  verticale.  Quand  on 
émet  les  voyelles  directement  devant  l'une  des  ailettes, 
Tappareil  est  ébranlé  faiblement  par  â  et  a;  il  se  met  en 
rotation  avec  une  vitesse  croissante  pour  les  voyelles  des 
deux  séries  à  o  â  u  û,  à  œ  œ  u  û;  il  est  ébranlé  plus  forte- 
ment pour  è  et  se  met  à  tourner  lentement  pour  e,  un  peu 
plus  fort  pour  é  i  î,  mais  sans  atteindre  la  vitesse  qu'il 
acquiert  dans  les  autres  séries.  C'est  que  le  jet  d'air  s'épar- 
pille dans  celle-ci.  Pour  faire  la  comparaison  entre  les  trois 
séries,  il  suffit  de  conduire  tout  l'air,  recueilli  par  une 
embouchure,  dans  un  tube  fixé  en  face  d'une  des  ailettes. 
Chacune  de  mes  voyelles,  tenue  lo  secondes,  donne  comme 
nombre  de  tours  : 

à     II  1/2  a  10 1/2 

à      13  1/2  à.  10  1/2  ^11  1/2 

015  rt'  12  1/2  e     14  1/2 

^16  œ  i/[  e     16 

n     iéi/2  u  14  7     16 

n     19  /[  17  1/2  /      17 

L'appareil  est  juste,  la  torsion  du  fil  l'empêchant  de 
se  lancer;   et  les  tours   sont  très   faciles   à  compter,  car 
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chaque  fois  que  le  biseau  de  la  carte  passe  devant  le  tube, 
il  se  produit  un  léger  bruit.  On  compte  au  son,  les  yeux 
fixés  sur  la  montre. 

J'avais  pensé  qu'en  recevant  le  souffle  sur  un  thermomètre 
très  sensible,  on  trouverait  dans  le  refroidissement  plus  ou 
moins  rapide  du  jet  d'air  un  indice  de  sa  rapidité.  Mais  le 
phénomène  est  complexe  :  il  faut  tenir  compte  de  l'épar- 
pillement  du  jet,  et,  quand  il  est  réuni  en  un  seul  faisceau, 
du  volume.  Voici  les  moyennes  d'expériences  faites  par  des 
températures  de  10  degrés  sur  mes  voyelles  tenues  pen- 
dant 5  secondes,  le  thermomètre  étant  placé  à  l'ouverture 
des  lèvres  et  ayant  été   chaque  fois  ramené  à   10°  : 


a 

i4°5 

a 

15  "2 

a 

I5''2 

à 

ir 

à 

i7"6 
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e 

1309 

0 

ir 

œ 

17° 
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à 

irs 

œ 

17° 

é 

i2°85 

îi 

17° 

II 

i5°7 

i 

I2°4I 

û 

i5°9 

û 

i5°4 

r 
t 

I2°l8 

La  différence  de  température  entre  à  et  les  0,  a  et  les  œ 
peut  s'expliquer  par  une  différence  de  vitesse  dans  le  souffle; 
mais  l'abaissement  progressif  de  la  température  entre  ô  et  «, 
^et  û,  œ  et  i  ne  peut  avoir  pour  cause  que  la  dispersion  du 
filet  gazeux  dans  la  bouche  (cf.  fig.  359  et  360). 

Nous  pouvons  enfin,  par  une  synthèse,  confirmer  les  don- 
nées recueillies  jusqu'ici  et  montrer  le  rôle  important  que  le 
débit  et  la  vitesse  du  soufBe  jouent  dans  les  changements 
de  timbre.  Reproduisons  schématiquement  avec  des  pièces 
de  verre  les  dispositions  du  tube  vocal.  On  se  rappelle  qu'il 
est  placé  en  haut  d'un  tube  cylindrique,  la  trachée,  et 
qu'il  se  compose  de  nombreuses  cavités  et  d'un  ou  deux 
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orifices  de  sortie.  Les  cavités  sont  :  i°  le  ventricule  du 
larynx  (fig.  94,  i;  95  A;  99,  20);  2°  la  cavité  sous-épi- 
glottique  (fig.  99,  ly);  }""  le  pharynx  buccal  (fig.  99,  C). 
—  nous  négligerons  le  pharynx  nasal  avec  des  cavités  qui 
ouvrent  dans  le  nez  (fig.  107);  —  4°  la  bouche,  qui  peut 
être  divisée  par  la  langue  en  deux  cavités.  L'orifice  de  sor- 
tie buccal  peut  être  constitué  par  la  langue  et  la  partie 
antérieure  du  palais  (voyelles  linguales  a  e  ï)  ou  par  les 
lèvres  (voyelles  labiales  0  u,  œ  11).  Les  cavités  sont  rempla- 
cées par  des  boules  de  verre  (fig.  53  e,  A),  ou  deux  enton- 

A  B  C 


Fig.  556. 
Pièces  employées  pour  le  tube  vocal  schématique. 

noirs  colés  ensemble  ;  les  orifices,  par  un  entonnoir  (B)  ou 
une  pièce  se  terminant  en  cône  tronqué  (C).  On  souffle  dans 
l'appareil  à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc  assez  long  pour 
porter  l'orifice  de  sortie  à  l'oreille.  Or,  avec  3  ou  4  boules 
(3^"'dediam.)  reliées  en  chapelet,  la  dernière  communiquant 
avec  l'atmosphère  par  un  tube  étroit  (dispositif  de  l'w),  on 
obtient  au  moyen  d'un  souffle  très  léger  d,  et  en  aug- 
mentant la  force  du  souffle  u,  puis  é.  Avec  3  ou  4  boules 
et  un  grand  entonnoir  (y""'  de  diam.)  enveloppant  l'oreille 
(dispositif  de  Va),  on  fait  entendre,  si  l'on  souffle  très  légère- 
ment, rt,  et  plus  fort  à.  Avec  les  mêmes  boules  et  un  enton- 
noir très  petit(25^"'  de  diam.) appliqué  sur  l'oreille  (dispo- 
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sitif  del'/),  un  souffle  très  faible  produit  un  a,  un  plus  fort  éy 
un  autre  très  fort  i.  Enfin,  en  remplaçant  l'entonnoir  par  la 
cavité  de  même  diamètre  que  les  boules  ayant  la  forme  de 
deux  cônes  réunis  par  la  base  et  dont  le  second  serait  tronqué 
(C),  on  a  avec  un  souffle  très  léger  œ,  puis  en  l'augmentant 
de  plus  en  plus  œ  et  //.  On  peut  faire  d'autres  combinaisons. 
Par  exemple  :  2  petites  boules,  2  plus  grosses  (35"""  de 
diam.)  et  un  entonnoir  (môme  diam.)  avec  un  souffle  fort 
produisent  un  fort  bel  w,  avec  un  souffle  modéré  un  n 
moyen.  Ce  qui  importe,  c'est  ce  fait  qu'une  modification 
dans  le  débit  et  la  vitesse  du  souffle,  seule,  suffit  pour  ame- 
ner des  changements  de  timbre,  et  qu'une  augmentation 
progressive  du  souffle  donne  l'impression  d'une  voyelle  de 
plus  en  plus  fermée. 

Forme  et  composition  de  la  colonne  d'air.  —  Pour  bien 
comprendre  la  forme  et  la  composition  de  la  colonne  d'air 
employée  dans  la  production  des  voyelles  et  se  faire  une 
idée  des  sons  qui  peuvent  prendre  naissance  aux  difl"érents 
niveaux  du  tube  vocal,  le  meilleur  est  peut-être  d'observer 
la  façon  dont  un  jet  d'air  coloré  par  la  fumée  de  tabac  se 
comporte  dans  des  cavités  de  verre  %  et  d'écouter  le  bruit 
qu'il  produit.  Nous  examinerons  six  cas  en  allant  du 
simple  au  composé  : 

I"  L'air  est  poussé  à  travers  un  tube  cylindrique  (i^""  de 
diam.).  Doucement,  il  s'écoule  sous  la  forme  d'un  cône 
très  allongé,  qui  tend  à  se  rapprocher  du  bord  inférieur  et 
fait  de  légers  tourbillons  à  la  sortie  ;  fort,  il  prend  la  forme 
du  tube,  les  filets  du  centre  restant  toujours  les  plus  rapides, 
puisqu'une   petite  flamme  est  éteinte  au  centre  et  qu'elle 

I.  Comparer  D*"  Guillemin,  Sur  la  génération  de  la 
Voix,  p.  202  et  suiv.,  71  et  suiv. 
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reste  allumée  sur  les  bords.  —  Bruit  :  seulement  à  l'ex- 
trémité du  tube. 

2°  Uair  s'écoule  à  travers  l'ouverture  évasée  (y'^'"  de 
diam.)  d'un  entonnoir  où  l'on  souffle  par  le  petit  bout. 
Doucement  :  le  jet  coloré  tourbillonne  et  s'enroule  en  se 
rapprochant  des  bords  d'une  façon  capricieuse.  Fort  :  les 
tourbillons  sont  moins  enroulés,  le  jet  se  rapproche  du 
centre.  Dans  les  deux  cas,  une  petite  flamme  reste  allumée 
au  centre;  elle  est  éteinte  dans  le  voisinage  des  bords  à  des 
points  variables.  —  Bruit  :  sur  les  parois,  aigu  ;  à  la  sortie, 
plus  fort  et  plus  grave. 

3°  L'air  traverse  une  cavité  formée  de  deux  entonnoirs 
semblables  au  précédent,  collés  ensemble  ;  il  entre  et  sort 
par  deux  tubes  cylindriques.  Doucement  :  l'air  va  s'accumu- 
lant  en  bas  de  la  cavité  et  revient  en  tourbillonnant  pendant 
qu'une  partie  s'échappe  par  l'ouverture.  Fort  :  mêmes 
mouvements,  mais  les  tourbillons  sont  très  rapides.  — 
Bruit  :  faible  et  grave  sur  la  paroi  d'entrée,  fort  et  aigu 
sur  celle  de  sortie,  plus  fort  et  plus  aigu  à  l'orifice. 

4°  Tube  formé  d'une  partie  cylindrique,  de  deux  boules 
(3""  1/2  de  diam.)  séparées  par  un  tube  de  i)""™,  et  d'un 
petit  entonnoir  de  même  diamètre.  On  souffle  par  le  petit 
bout.  Doucement  :  l'air  s'accumule  en  tourbillonnant  dans 
la  moitié  inférieure  de  la  i*"^  boule,  puis  il  passe  dans  la 
seconde  où  il  fait  aussi  des  tourbillons,  qui  paraissent  moins 
rapides;  il  sort  en  éventail.  Fort  :  mêmes  mouvements 
avec  de  violents  tourbillons.  —  Bruit  :  faible  et  grave  dans 
la  i""^  boule,  plus  fort  et  plus  aigu  dans  la  seconde,  plus 
fort  encore  et  encore  plus  aigu  à  l'embouchure. 

5°  Tube  formé  d'un  chapelet  de  petites  boules  (3'""  de 
diam.)  et  terminé  par  un  entonnoir  de  2^""  1/2.  Les  mou- 
vements de  la  fumée  sont  les  mêmes  que  précédemment. 
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Le  bruit  va  toujours  en  croissant  en  force  et  en  acuité  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'orifice  de  sortie,  où  il  est 
plus  aigu  pour  5  boules  que  pour  4,  pour  4  que  pour  3. 

6°  Si  l'air  qui  traverse  les  tubes  est  animé  par  une  lame 
vibrante  interposée  sur  son  parcours,  aucune  différence 
n'apparaît  dans  la  composition  de  la  colonne  d'air  ni  dans 
le  son  propre. 

Il  est  permis  de  supposer  que  le  souffle  se  comporte  dans 
le  tube  vocal  à  peu  près  de  la  même  façon.  Voyons  si 
cette  hypothèse  est  vérifiée  par  l'examen  direct. 

Les  figures  phonéidoscopiques  de  M.  Guébhard  (p.  157- 
159)  représentent  l'état  de  la  colonne  d'air  au  sortir  de  la 
bouche  seule,  ou  de  la  bouche  et  du  nez.  La  simple  vue 
de  ces  figures  permet  de  juger  de  la  forme  de  Torifice  et  de 
la  composition  du  faisceau  gazeux,  tantôt  éparpillé 
(voyelles  non  labiales),  tantôt  réuni  (voyelles  labiales). 
Bien  plus,  des  nuances  délicates  se  distinguent  aisément. 
J'ai  sous  les  yeux  les  schémas  que  M.  Matzké  a  tracés  de 
ses  voyelles  d'après  l'image  du  miroir  de  mercure,  au  Col- 
lège de  France  ;  et  j'en  relève,  à  titre  d'exemple,  les  traits  les 
plus  marquants  :  1°  la  colonne  d'air  est  elliptique  pour  à, 
et,  à  partir  de  cette  voyelle,  elle  tend  vers  une  forme  cylin- 
drique; 2°  il  y  a  2  ellipses  ou  cercles  concentriques  enve- 
loppant les  centres  de  densité  pour  à,  3  pour  d  è  é  ô,  ^  pour 
i,  5  pour  â;  3°  les  centres  de  plus  forte  densité  sont  au 
nombre  de  4  petits  ou  2  grands  pour  à,  de  3  petits  ou  2 
moyens  pour  ^  ^,  de  2  petits  pour  é,  de  2  plus  petits  ou 
I  allongé  pour  /,  de  2  ou  i  seul  à  peu  près  rond  pour 
â,  de  I  très  rond  pour  u.  Si  l'on  rapproche  de  cette  descrip- 
tion sommaire  les  figures  de  M.  Guébhard,  qui  est  Français, 
on  voit  que  le  pinceau  gazeux  est  chez  celui-ci  bien  plus  étalé 
que  chez  l'Américain  M.  Matzké,  et  que,  par  conséquent, 
ses  voyelles  sont  dans  leur  ensemble  moins  fermées. 
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De  plus,  si,  à  ces  figures  phonéidoscopiques,  je  com- 
parais celles  de  mes  propres  voyelles,  j'aurais  à  signaler 
d'autres  variantes,  qui  les  distinguent  à  la  fois  de  celles  de 
M.  Matzké  et  de  celles  de  M.  Guébhard.  Mais  l'expérience 
est  facile  et  chacun  peut  la  renouveler. 

Il  est  moins  aisé  de  saisir  ce  qui  se  passe  dans  l'intérieur 
du  tube  vocal.  M.  le  D""  E.  Gellé  '  a  essayé  de  rendre  sen- 
sible dans  la  bouche  la  présence  des  tourbillons  au  moyen 
d'une  petite  rondelle  de  papier  mince  de  i^"'  de  diamètre, 
traversée  à  son  centre  par  une  petite  tige  d'acier,  sur 
laquelle  elle  est  très  mobile.  La  rondelle,  placée  au  niveau, 
de  la  base  de  la  langue,  est  portée  brusquement  vers  le 
pharynx  quand  un  a  est  émis  avec  énergie.  Le  même  phé- 
nomène se  reproduit,  quand  pour  un  a  chuchoté  la  ron- 
delle est  reportée  au  tiers  moyen  de  la  langue,  à  une  cer- 
taine distance  des  dents.  Il  y  aurait  donc  des  courants  ren- 
trants comme  dans  les  observations  faites  avec  des  boules 
de  verre. 

J'ai  renouvelé  sans  peine  la  seconde  expérience  de 
M.  Gellé  (pour  l'a  chuchoté),  la  première  avec  moins  de 
succès.  Ce  n'est  que  très  exceptionnellement  que  pour  VA 
parlé  la  rondelle  a  été  repoussée  en  arrière.  Elle  l'a  été 
cependant;  et  j'ai  môme  pu  voir  le  souffle  émis  pour  un  a, 
coloré  par  la  fumée  de  tabac,  prendre  enfin  la  direction  du 
pharynx;  mais  je  crains  que  ce  ne  soit  là  l'effet  d'une  petite 
aspiration  d'air,  qui  précède  souvent  l'émission  d'une 
voyelle  énergique,  comme  cela  apparaît  dans  les  tracés  pris 
à  l'aide  d'un  tambour  privé  de  toute  communication  avec 
l'atmosphère. 

I.  Bulletin  de  la  Société  de  Biologie,  an.  1900;  La  tribune 
médicale,  an.  1900,  p.  1036. 
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J'ai  essayé  d'un  autre  procédé;  mais  j'ai  obtenu  autre 
chose  que  ce  que  je  cherchais.  Avec  un  tube  de  verre 
recourbé  relié  à  un  tambour  très  sensible  (cuvette  25"""  de 
diam.,  2"'"'  de  profondeur,  membrane  en  caoutchouc  dilaté, 
paille  légère  collée  sur  la  membrane  mêmeà  partir  du  centre). 


Pression  de  l'air  nu  milieu  de  la  bouche,  pour  les  voyelles. 

La  ligne  pointillée  est  donnée  par  le  tambour  inscrivant  à  viJe.  Il  y  a  pression  quand  le 
tracé  s'élève  au-dessus;  dépression,  quand  il  descend  au-dessous. 

j'ai  exploré  diverses  régions  de  la  bouche,  à  savoir  au 
milieu  et  de  chaque  côté,  à  i,  2  et  3''"'  des  dents,  près  de  la 
langue  et  du  palais,  enfin  dans  un  espace  intermédiaire. 
Je  n'obtiens  rien  pour  les  voyelles  parlées  ni  pour  ^  et  ^ 
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chuchotes.  Mais  les  autres  voyelles  chuchotées  donnent 
quelque  chose.  Pour  é,  il  se  produit  une  légère  dépression 
dans  le  tambour  (%.  537),  surtout  au  milieu  et  dans  le 
voisinage  de  la  langue  et  du  palais.  Pour  /,  la  dépression 
est  très  marquée.  Il  semble  que  cette  dépression  doive 
exister  pour  la  série  entière,  même  pour  à  è.  Avec  la 
série  postérieure,  le  tracé  prend  une  tout  autre  direction  : 
la  pression  augmente  dans  le  tambour  et  elle  va  en  gran- 
dissant depuis  â  jusqu'à  û,  se  montrant  toujours  plus  forte 
au    miheu   que    sur   les    côtés.    Ges   faits   contradictoires 


l 
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Fig.   538. 
Tube  de  Fiocre. 

s'expliquent  sans  peine.  Ils  résultent  uniquement  de  la 
disposition  des  lèvres.  Le  courant  d'air,  s'écoulant  libre- 
ment dans  la  série  antérieure,  entraîne  avec  lui  l'air 
contenu  dans  la  bouche  et  fait  plus  ou  moins  le  vide  dans 
le  tambour,  suivant  sa  plus  grande  ou  sa  plus  petite  vitesse, 
comme  cela  se  produit  quand  on  souffle  dans  un  tube 
cylindrique  et  qu'on  l'explore  avec  le  petit  tube  recourbé 
au  voisinage  de  la  bouche.  Dans  la  série  postérieure  au 
contraire,  l'air  s'accumule  en  raison  du  degré  de  fermeture 
des  lèvres^  la  pression  augmente  à  proportion,  et  le  volume 
d'air  du  tambour  s'accroît  d'autant. 

M.  le  D""  Thooris  a  montré  d'une  façon  très  élégante  la 
vitesse  de  l'air  dans  la  bouche  pendant  l'émission  des  voyelles 
chantées  par  un  soprano  dramatique  sur  la  note  la.^.  Il  se 
sert  pour  cela  du  tube  à  chlorélone  de  Fiocre  (fig.  538),  qu'il 


846  ANALYSE    PHYSIOLOGIQUE    DE    LA    PAROLE 

remplit  préalablement  de  fumée  de  tabac  et  dont  il  applique 
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la  partie  recourbée  perpendiculairement  au  courant  d'air  : 
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I"  à  la  base  de  la  luette  (il);  2°  à  l'intersection  du  palais 
dur  et  du  palais  mou  (/?);  3"  en  avant  des  incisives  et  des 
lèvres  (/)  ;  4°  en  arrière  des  molaires  gauches  (w).  Les 
résultats  obtenus  sont  représentés  (fig.  539  et  540).  La 
fumée  est  chassée  (-h),  ou  appelée  ( — ),  ou  stationnaire(4-). 
La  vitesse  se  manifeste  dans  l'ampoule  par  des  différences 
de  coloration,  des  mouvements  tourbillonnaires,  un  vide 
partiel  ou  complet,  dans  le  tube  d'entrée  (à  droite)  et  de 
sortie  (à  gauche)  d'une  manière  si  apparente  qu'il  est  pos- 
sible de  reconnaître  jusqu'à  6  degrés.  Toutes  ces  données 
sont  résumées  dans  les  diagrammes  placés  au-dessous  des 
ampoules. 

CAVITÉS    SOUS-GLOTTiaUES    ET   PRESSION. 

Une  conséquence  de  ce  que  nous  venons  de  voir,  c'est 
que  jusque  dans  l'appareil  respiratoire  lui-même  nous 
devons  observer  des  indices  du  timbre,  grâce  à  la  pression 
que  les  muscles  font  subir  à  la  colonne  d'air,  ou  que  la 
colonne  d'air  exerce  sur  les  parois  qui  la  supportent. 

La  pression  sous-glottique  a  été  mesurée  au  moyen  d'un 
manomètre  par  Cagniard-Latour  et  Valentin  (p.  243-244); 
récemment  par  M.  Roudet  '  sur  un  sujet  qui  avait  subi  la 
trachéotomie,  et  par  moi-même  sur  un  homme  qui  parlait 
avec  un  larynx  artificiel  ^.  L'expérience  est  très  pénible, 
et  les  écarts  entre  les  diverses  pressions  pour  une  même 
voyelle  sont  considérables;  par  conséquent  les  moyennes 
sont  douteuses.  M.  Roudet  a  cependant  cru  pouvoir  repré- 


1.  La  Parole,  an.  1900,  p.  599-612. 

2.  Ibid.,  an.  1902,  p.  65-79. 
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senter  par  un  diagramme  les  moyennes  des  voyelles  u  ô  à 
é  i  dites  sur  la  note  miç^  et  avec  une  intensité  autant  que  pos- 
sible identique  (fig.  541). 


20 


c/nv- 


10 


'  \ 

Excès  de  pression  : 

10,5                   9                     9 

10 

12 

Voyelles  : 

U                Ô        .         à 

Fig.  541. 
Pression  dans  les  voyelles  chuchotées. 

é 

t 

Le  sujet  que  j'ai  observé  s'accorde  avec  ceux  de  Valentin 
et  de  M.  Roudet  pour  l'expiration  normale.  Voici  les  pres- 
sions qu'il  m'a  fournies  pour  ses  voyelles  avec  le  mano- 
mètre qui  a  été  employé  par  M.  Roudet  (simple  tube  en 
verre  recourbé  de  10"""  de  diamètre). 


â  :  n,  18,  16. 
é  :  14,  15,  lé. 
/  :   14,   22,   15,    18. 


Il  :    15,   20,  22. 

ô  :   21,  27,  16,  19,   17. 

n  :    15,   16,   17,  22. 


J'aurais  plus  de  confiance  dans  les  données  obtenues  par 
les  procédés  graphiques,  qui  n'ont  rien  de  désagréable  et 
qui  ont  l'avantage  de  fournir  des  documents  sur  la  pression 
considérée  à  différents  niveaux. 

Avec  un  pneumographe  (p.  90)  et  un  tambour,  on  peut 


RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale . 


54 
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inscrire  les  mouvements  de  compression  des  muscles  expi- 
rateurs, particulièrement  du  diaphragme.  Il  résulte  de  la 
comparaison  des  tracés  que  la  pression  augmente  réguliè- 
ment  d'une  façon  considérable  depuis  a  jusqu'à  /  (fig.  542), 


Fig.  542. 
Pression  du  diaphragme  dans  la  production  des  voyelles. 

B.  Souffle  sortant  par  la  bouche  et  reçu  dans  un  tambour  propre  à  inscrire  les  vibrations' 

D.  Mouvement  du  diaphragme  pour  chaque  voyelle  prononcée  avec  torce. 

La  pression  se  mesure  par  la  distance  à  laquelle  la  ligne  D  s'élève  au-dessus  de  chaque 
ligne  pointillée,  qui  correspond  à  la  pression  demandée  par  Cl  et   à. 

La  vitesse  de  l'air  se  mesure  de  la  même  façon  sur  la  ligne  B.  Elle  augmente  à 
partir  de  a  pour  e  î  i.   On  ferait  une  même  constatation  pour  les  autres  séries   de  voyelles. 

jusqu'à  //  et  jusqu'à  ti.  Il  est  facile,  du  reste,  de  se  rendre 
compte  du  phénomène  par  le  seul  toucher  en  prononçant 
avec  énergie  successivement  aèeéii,aéœœuîi,âôoôuû, 
la  main  sur  le  diaphragme. 

La  pression  de  l'air  sur  les  parois  de  la  trachée  peut  être 
prise  à  la  base  du  cou.  Le  phénomène  est  également  sen- 
sible au  doigt,  pourvu  que  les  voyelles  soient  prononcées 
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avec  force.  On  l'inscrit  avec  une  des  capsules  qui  servent  à 
explorer  le  larynx  (p.  99),  maintenue  par  une  cravate  de 
caoutchouc  et  reliée  à  un  tambour  inscripteur.  La  courbe, 
que  l'on  obtient,  se  relève  sous  la  pression  et  s'abaisse  dès 
que  l'effort  vient  à  cesser  (fig.  543).   Or  la  pression   va 


Fig-  543- 
Pression  de  l'air  dans  la  trachée  pendant  Feffort  expiratoire. 

a.  Eftbrt   expiratoire,  la  glotte  étant  fermée.  —  |3.  Suppression  de  l'effort. —  a'.  Renou- 
vellement de  l'effort. 

diminuant  depuis  a  jusqu'à  /,  jusqu'à  û  et  jusqu'à  û,  par 
conséquent  dans  les  trois  séries,  à  mesure  que  les  voyelles 
se  ferment  (fig.  544).  Ce  résultat  semble  en  contradiction 


Fig.  544. 

Pression  de  l'air  sur  la  trachée  à  la  base  du  cou. 
Les  lignes  pointillées  marquent  le  degré  de  pression  pour  l'a  moyen. 
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avec  la  contraction  musculaire  ;  mais  il  prouve  simplement 
que  le  souffle,  bien  que  supportant  une  pression  plus  forte 
pour  les  voyelles  fermées,  s'accumule  moins  dans  la  tra- 
chée, trouvant  un  passage  plus  facile  à  travers  la  glotte  (cf. 
p.  724).  Aussi  arrive-t-il  plus  abondamment  dans  la  bouche, 
où  la  pression  augmente. 

Nous  n'avons  cherché  jusqu'ici  dans  le  courant  d'air 
qu'un  indice.  Il  y  a  plus  :  nous  devons  y  reconnaître  le 
premier  agent  excitateur  du  timbre. 

La  note  caractéristique  peut  bien,  il  est  vrai,  par  voie  de 
résonance,  mettre  en  vibration  l'air  contenu  dans  la  cavité 
buccale  disposée  pour  une  voyelle  donnée.  Mais  c'est  là 
pur  artifice  d'expérimentateur,  et  en  dehors  d'elle,  ni  la 
fondamentale  ni  aucun  de  ses  harmoniques,  distant  de  la 
caractéristique,  ne  peuvent  par  leur  seul  mouvement  vibra- 
toire, simple  ou  complexe,  faire  parler  la  bouche  et  donner 
naissance  à  une  voyelle. 

Pour  l'expérience,  il  est  plus  aisé  de  se  servir  d'un  mou- 
lage de  la  cavité  buccale  que  de  cette  cavité  elle-même,  car 
on  peut  le  disposer  à  son  gré  et  faire  arriver  l'agent  excita- 
teur soit  en  avant  soit  en  arrière.  Les  résonateurs  de  Kœnig 
accordés  pour  ces  voyelles  rendent  le  même  office.  Or,  un 
son  simple  est  sans  action  :  un  puissant  diapason  du 
Grand  Tonomètre  de  200,  400,  600  v.  d.  ne  peut  animer 
ni  le  moulage  ni  le  résonateur  de  l'a,  qui  est  de  toutes  les 
voyelles  la  plus  facile  à  reproduire.  Un  son  complexe, 
tel  qu'en  donne  une  lame  de  trompette  d'enfant,  n'a  pas 
plus  d'effet.  Mais,  si  l'on  veut  que  l'expérience  ait  toute  sa 
signification,  il  faut  écarter  le  courant  d'air  qui  ébranle  la 
lame,  de  façon  que  la  vibration  seule  puisse  influencer  le 
résonateur.  J'ai  cru  remplir  cette  condition  en  me  plaçant 
(fig.  545)  en  A,  d'où  je  soufflais  dans  la  direction  marquée 
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par    la    flèche,   le  moulage  de   la  bouche  étant  en  B,  et 
l'oreille  de  l'auditeur,  M.  Rigal,  en  C  : 

C 
B  =  <- 

A 

Fig-  545- 

Aucun  son  de  voyelle  n'a  été  perçu  venant  de  la  cavité. 

Le  mouvement  vibratoire  n'est  donc  pas  le  premier  agent 
excitateur  du  timbre-  Ce  rôle  appartient  au  courant  d'air. 
Il  est  de  connaissance  commune  qu'en  inspirant  ou  en  expi- 
rant l'air,  nous  pouvons  produire  toutes  les  voyelles. 
De  même,  en  soufflant  dans  un  moulage  de  la  bouche, 
ou  dans  un  résonateur  approprié,  on  fait  entendre  les 
voyelles  chuchotées. 

Pour  reproduire  la  voyelle  parlée  avec  tout  son  éclat,  il 
ne  suffit  pas  que,  sur  le  trajet  du  courant  d'air  fourni  par 
une  soufflerie  et  dirigé  vers  le  moulage,  on  intercale  une 
source  sonore  qui  ne  donne  qu'un  son  simple,  par  exemple, 
le  gros  diapason  de  200  v.  d.;  mais  on  réussit  très  bien,  si 
l'on  fait  passer  par  le  moulage  le  courant  d'air  qui  a  animé 
la  lame  de  trompette  (fig.  546,  i).  Dans  ce  cas,  la  voyelle 
éclate  avec  force  et  est  entendue  quelle  que  soit  la  place  de 
l'auditeur. 


N^ 


B  N°  2 

C    <r  B 


A 


Fig.  546. 

Même,  si  nous  reprenions  les  dispositions  de  la  première 
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expérience,  sauf  pour  l'auditeur  qui  se  placerait  en  C  (fig. 
54e,  2),  le  son  de  la  voyelle  parviendrait,  mais  faiblement, 
à  son  oreille  frappée  alors  directement  par  le  léger  courant 
secondaire  qui  traverse  le  moulage. 

Au  point  où  nous  en  sommes  arrivés,  après  cette  longue 
analyse,  il  est  clair  que  la  théorie  de  Helmholtz  sur  la  com- 
position physique  des  voyelles  doit  paraître  un  peu  trop 
simple  et  insuffisante. 

J'ai  dû  m'en  servir,  au  moins  provisoirement,  malgré 
les  objections  qu'elle  a  rencontrées  %  jusqu'à  ce  que  l'ex- 
périence elle-même  ait  multiplié  les  difficultés  contre  elle 
et  amené  de  nouvelles  lumières.  Aussi  me  suis-je  borné  à 

I.  Voir  le  livre  de  M.  Guillemin  déjà  cité,  qui  est 
tout  entier  un  rigoureux  réquisitoire  contre  la  théorie  de 
Helmholtz,  et  les  articles  que  publie  en  ce  moment  M.  le 
D""  Thooris  sur  le  fonctionnement  du  larynx  dans  la  série 
animale  et  les  tourbillons  supra-glottiques.  A  retenir  :  que 
le  mouvement  d'élévation  du  larynx  (p.  721),  son  déplace- 
ment d'arrière  en  avant  chez  les  animaux  est  provoqué  par 
la  constriction  du  pharynx  (expériences  sur  le  chat  vivant 
et  sur  le  bœuf  fraîchement  abattu)  ;  que  la  constriction  des 
cordes  vocales,  au-delà  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  pro- 
duire le  son,  est  sans  influence  sur  la  hauteur  musicale 
(expériences  sur  le  bœuf);  que  l'on  peut  appuyer  fortement 
sur  les  cordes  vocales  du  bœuf  ou  d'un  chanteur  insensi- 
bilisé sans  modifier  le  son  (Revue  hebdomadaire  de  laryngo- 
logie  et  Archives  internationales  de  Jaryngologie,  an.  1907)  ; 
que  des  mouvements  rentrants  du  courant  d'air  sont  indi- 
qués par  le  tube  à  fumée  droit  ou  courbé  en  divers  points 
de  la  bouche  pendant  l'émission  de  certaines  voyelles 
(Archioes  internationales  de  Jaryngologie,  an.  1908). 
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enregistrer,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  présentaient^  les 
faits  favorables  ou  contraires  :  composition  des  sons  musi- 
caux sans  harmoniques  justes  (p.  186-187),  accommoda- 
tion de  la  glotte  au  travail  articulatoire  (p.  721-729),  forme 
complexe  des  vibrations  du  larynx  d'après  les  tracés  pris 
sur  le  cartilage  thyroïde  (p.  730-739),  faculté  des  résona- 
teurs d'être  excités  par  des  sons  autres  que  ceux  auxquels 
ils  sont  accordés  (p.  751-752),  pouvoir  restreint  de  ces 
appareils  pour  une  position  fixe  (cf.  ce  qui  a  été  dit  à  pro- 
pos du  résonateur  universel).  Ce  que  je  viens  d'ajouter 
sur  le  rôle  du  courant  d'air  donne  à  penser  que  la  bouche 
et  les  cavités  sus-glottiques  ne  sont  pas  seulement  un  réso- 
nateur, mais  plutôt  une  sorte  d'outre  d'Eole,  où  des  filets 
d'air,  animés  d'une  grande  puissance  initiale,  se  livrent  des 
batailles  sonores. 

Toutefois  l'idée  de  la  composition  harmonique  de  la 
voyelle  n'en  persiste  pas  moins  et  le  théorème  de  Fourier 
est  toujours  applicable.  Si  l'on  ne  peut  en  espérer  une 
analyse  complète,  on  est  sûr  de  trouver,  grâce  à  lui, 
approximativement  du  moins,  les  harmoniques  contenus 
dans  la  voyelle  et  de  reconnaître  ceux  qui  sont  influencés 
par  le  voisinage  de  la  caractéristique  . 

Les  citations  que  j'ai  faites  dans  le  chapitre  IV  en  sont 
la  preuve.  Je  pourrais  encore  signaler  de  beaux  travaux  qui 
ont  paru  depuis,  entre  autres  les  nouvelles  études  de 
MM.  Hermann  Mathias  et  Samojloff  ',  celles  de  M.  Pipping  ^ 
et  celles  de  M.  Verschur  ^,  l'élève  et  le  continuateur  de 
Boeke. 

1.  Dans  Archiv  fur  die  ges.  Physiologie,  depuis  1899. 

2.  Zur  Phonetik  der  finnischen  Sprache,  dans  les  Mémoires 
de  la  Société  finno-ougrienne,  1899. 

3.  Klankleer  van  het  Noord-Bevelandsch ,  1902. 
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Jusqu'ici  je  n'ai  fait  entrer  dans  mes  recherches  que  les 
séries  de  voyelles  généralement  connues  et  qui  me  sont  fami- 
lières. Le  but  que  je  me  proposais,  d'exposer  une  méthode 
de  travail  plutôt  qu'un  système  complet  des  voyelles,  ne  me 
permettait  guère  d'agir  autrement.  Je  n'ai  donc  presque  rien 
dit  de  Vî  roumain,  du  u  russe,  de  Vy  àt  pretty  ;  et,  si  je  les 
ai  rapprochés  de  Yi,  c'est  pour  montrer  combien  ils  en  dif- 
fèrent par  l'articulation  tout  en  lui  ressemblant  par  le  son,  au 
moins  pour  des  oreilles  peu  exercées.  A  ces  voyelles,  il  faut 
joindre  Vy  polonais,  Vu  suédois.  Vil  finnois,  turc,  géorgien, 
arménien,  les  ô  bulgares,  et  aussi  Va  français.  Toutes  ces 
voyelles  en  effet  pourraient  bien  être  des  médiates ,  intermé- 


Fig-   547- 
H 

diaires  entre  les  antérieures  et  les  postérieures.  Cette  idée 
trouve  un  point  d'appui  dans  les  tracés  des  mouvements  de 
la  langue  obtenus  avec  le  palais  artificiel,  où  elles  nous  appa- 
raissent comme  postérieures  par  rapport  à  la  première  série 
et  antérieures  par  rapport  à  la  seconde.  Comparez  Vî  roumain 
avec  Vi  (fig.  449,  n°' 5-8),  l'^^  de  pretty  en  anglais  avec  les 
voyelles  antérieures  (fig.  433,  n"8)  et  avec  les  voyelles  pos- 
térieures (fig.  436,  n°  5),  le  H  (i>i)  russe'  avec  ê  (fig.  435, 

I.  Comparez  Erschoff,  Phonétique  expérimentale j  Kazan, 
1903,  planche  v. 


CLASSIFICATION    DES   VOYELLES  857 

n''  10)  et  avec  o  et  u  (fig.  43e,  n°  7),  Vu  de  upp  avec  Yû  de 
uf,  Vy  en  suédois  (fig.  435,  n°'  9  et  8)  et  0  et  w  (fig.  43  e, 
n°6).  Dans  une  expérience  d'Ousof  (fig,  547),  l'ampoule, 
appliquée  successivement  derrière  les  dents  (a),  au  milieu 
du  palais  (3)  et,  dans  la  partie  postérieure  (y),  montre 
que  pour  le  t.i  la  partie  la  plus  élevée  de  la  langue  est 
le  milieu.  L'o  bulgare,  qui  sonne  œ,  ne  laisse  aucune  trace 
sur  le  palais.  La  langue  s'aplatit  en  avant  et  appuie  sur  le 
plancher  de  la  bouche;  elle  se  relève  à  50'"'"  des  dents, 
moins  en  arrière  que  pour  à,  sans  atteindre  le  palais.  Les 
mâchoires  sont  moins  écartées  que  pour  a;  mais,  grâce 
à  la  compression  de  la  langue,  la  cavité  antérieure  de  la 
bouche  est  plus  grande.  Les  lèvres  sont  complètement  inac- 
tives. Vu  turc  demande  que  les  mâchoires  soient  encore 
plus  rapprochées,  et  que  la  langue  se  porte  en  arrière,  sans 
toucher  le  palais,  du  moins  dans  la  bouche  du  Bulgare  qui 
s'est  prêté  à  mes  expériences.  D'après  cette  description,  il 
semble  donc  que  la  langue  dans  cette  série  se  soulève  par 
le  milieu  ;  et,  comme  cette  partie  est  peu  mobile,  le  rap- 
prochement se  ferait  par  le  moyen  des  mâchoires.  La 
voyelle  fondamentale  de  la  série  serait  notre  a,  puis  vien- 
drait Vd  bulgare,  enfin  l'^'  de  pretty  et  le  u.  Dans  ce  cas,  il 
conviendrait  de  remplacer  la  dénomination  peu  claire  pour 
plusieurs  personnes  de  a  ouvert  (ûf),  a  moyen,  û^  fermé  (i), 
par  celle  de  a  antérieur  {à),a  médial  (rt)  et^^  postérieur  (a). 
En  groupant  dans  un  schéma  (fig.  548)  toutes  mes 
voyelles  à  la  place  même  qui  est  indiquée  plus  haut  (p.  647- 
648),  d'après  la  distance  des  dents  (D)  et  de  la  voûte  pala- 
tine (P)  prise  sur  un  moulage  de  ma  bouche,  on  voit  que 
Va  médial  occupe  bien  effectivement  le  milieu  entre  le 
point  d'articulation  de  Vi  (à  i"""  des  dents)  et  celui  de  Vu 
(à  8),  la  région  articulatoire  s'étendant  de  3^"^  de  chaque 
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côté.  L'(5  bulgare  est  sur  la  même  ligne,  ainsi  que  le  u 
d'après  des  mesures  que  je  viens  de  prendre  sur  M.  Scerba. 
Mais  j'irais  plus  loin,  j'appellerais  médiale  toute  la  série 
qui  se  trouverait  occuper  un  point  quelconque  intermé- 
diaire entre  les  deux  autres.  C'est  qu'en  effet,  l'arrêt  d'une 
voyelle  dans  son  évolution  peut  n'être  que  momentané. 
Vu  indo-européen,  par  exemple,  en  marche,  dans  les 
langues  slaves,  vers  la  série  antérieure,  s'est  arrêté  juste  au 
point  médial  en  russe  (h);  mais  on  peut  se  le  représenter. 


•6-      V     I 


^0 


.u  1 


ti 


s 


Fig,  548. 

Schéma  des  points  d'articulation  des  voyelles  françaises  de  l'ô  bulgare 

médial  et  du  W  russe. 

Grandeur  naturelle.  —  Les  chiffres  marquent  des  centimètres. 


à  une  étape  ancienne,  plus  en  arrière^  à  celle  (je  suppose)  du 
H  tartare,  et  aussi  à  une  plus  avancée,  comme  M.  Scerba 
croit  l'avoir  entendu  dans  un  dialecte  de  Lusace,  avant 
d'arriver  à  /,  étape  à  laquelle  il  est  parvenu  en  serbe, 
en  tchèque,  en  bulgare,  en  petit  russien.  Dans  un  dialecte 
bulgare,  Vô  postérieur  des  personnes  âgées  est  un  ô  médial 
chez  les  jeunes. 

Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  limiter  la  description 
d'une  voyelle  à  un  seul  trait.  Chaque  partie  de  l'organe 
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vocal  est  intéressée  pour  sa  part  à  chaque  voyelle,  et  ce 
fait  doit  nous  mettre  en  défiance  contre  les  classifications 
toutes  faites. 

On  se  gardera  aussi  de  supposer,  sans  examen,  la  con- 
cordance de  certains  caractères.  Parce  que  la  série  posté- 
rieure, par  exemple,  est  souvent  labiale,  il  ne  faudrait  pas 
s'imaginer  qu'elle  l'est  toujours.  Ainsi  dans  le  parler  de 
Louvain',  n  û,  ô  ô  sont  prononcés  avec  les  lèvres  dans  la 
position  de  Vi  français.  La  série  médiale,  telle  que  je  l'ai 
jalonnée,  est  composée  de  voyelles  non  labiales  ;  et  pourtant 
il  est  à  croire  que  Vu  latin  Ta  traversée,  pour  devenir  u 
français,  sans  perdre  sa  qualité  de  labiale. 

Enfin,  un  caractère  que  j'ai  négligé,  n'ayant  dans  le 
paragraphe  qui  le  concerne  attiré  l'attention  que  sur  les 
consonnes  (p.  588-601),  mais  qui,  s'il  est  difficile  à  mesu- 
rer, se  sent  très  bien,  résulte  de  la  tension  ou  du  relâchement 
des  muscles  :  d'où  les  voyelles  tendues  et  relâchées.  Dans  ma 
prononciation,  il  se  confond  avec  la  quantité,  une  voyelle 
tendue  étant  longue  et  une  voyelle  relâchée  brève. 

2°    SEMI-VQYELLES 

Les  semi-voyelles  comportent  deux  degrés.  Les  unes  ne 
sont  que  des  voyelles  pour  l'oreille,  tout  en  se  rapprochant 
des  consonnes  par  le  mouvement  organique  qui  les  carac- 
térise (p.  635-638).  Les  autres  se  distinguent  par  un  son 
qui  leur  est  propre,  aussi  bien  que  par  le  mouvement  orga- 
nique ;  ce  sont  y  w  w.  Si  l'on  employait  pour  les  premières 
le  signe  diacritique  déjà  usité  en  grammaire  comparée  (  ^  ), 
on  distinguerait  ces  deux  étapes  :  ai  et  ay^  ta  et  ya. 

I.  GoEMANS,  Her  Dialect  von  Leuven,  dans  Leuvensche 
Bijdragen,  an.  1897- 1899. 
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Les  semi- voyelles  du  i"  degré  étant  incomplètement 
détachées  des  voyelles,  je  ne  les  en  sépare  pas,  celles  du 
2^  degré  prennent  rang  parmi  les  consonnes,  où  nous  les 
retrouverons. 

3°   CONSONNES 

Les  voyelles  rentrent  toutes  dans  une  classification  phy- 
siologique simple  :  elles  sont  en  effet  dues  à  un  mécanisme 
sensiblement  le  même  pour  toutes  et  régulièrement  modifié. 
Il  n'en  est  pas  de  même  des  consonnes.  Leur  mode  de  for- 
mation varie  d'un  groupe  à  un  autre,  et  les  points  d'arti- 
culation n'ont  rien  de  rigoureusement  fixe  pour  une  même 
espèce.  Il  ne  viendra  à  l'idée  de  personne  de  comparer  une  /; 
à  un  py  ni  de  limiter  l'r  à  une  seule  région  articulatoire. 
Mais  on  devrait  aller  plus  loin  et  cesser  de  confondre  t  à 
avec  occlusive  dentale,  et  ^  ^  avec  occlusive  gutturale  : 
comparez  les  variétés  articulatoires  (fig.  394,  399-401,  407). 
Aussi  la  base  réelle  de  la  classification  des  consonnes  est- 
elle  proprement  acoustique.  L'oreille  nous  a  appris  à  dis- 
tinguer les  genres  /,  r,  ^,  à,  w...,  etc.  Les  observations  phy- 
siologiques nous  servent  à  les  grouper,  à  les  définir,  à  en 
marquer  les  nuances. 

Il  est  inutile  de  rappeler  les  catégories  générales,  suivant 
lesquelles  nous  distinguons  les  consonnes  en  inspiratoires 
et  expiraloires  (p.  488),  sonores,  mi-sonores,  sourdes  et  assour- 
dies (p.  495),  buccales,  nasales  et  nasalisées  (p.  525),  constric- 
tiveSy  mi-occlusives  et  occlusives  (p.  582),  fortes,  douces  et 
aspirées  (p.  588),  dures,  molles  et  mouillées  (p.  éoi).  Et  je 
me  serais  abstenu  d'en  faire  mention,  ainsi  que  du  timbre 
(p.  231-232,  404-465),  si  je  n'avais  à  apporter  quelques 
éclaircissements  nouveaux,  avant  de  passer  aux  traits  parti- 
culiers qui  nous  restent  à  indiquer. 
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1°  Les  articulations  inspiratoires  forment  une  classe 
encore  fort  peu  connue  et  qu'il  importe  d'enrichir  toutes 
les  fois  que  l'occasion  s'en  présente.  Un  jeune  nègre  du 
Gabon,  né  à  Ninguémingué,  m'a  fourni  des  détails  précis 
sur  un  clic  qui  est  la  forme  non  polie  de  l'affirmation.  Les 


A 


Fig-  549- 
Clic  du  Gabon. 

A,  La  partie  ombrée  a  été  touchée  par  la  langue.  Trois  variantes. 

B.  Tracé  du  souffle.  L'air  est  aspiré  et  rejeté  avec  force. 

I.  Clic  normal.  2.  Clic,   répété. 

lèvres  rapprochées,  mais  non  pressées  l'une  contre  l'autre,  le 
son  éclate  dans  la  bouche,  sans  que  le  visage  prenne  aucune 
expression  et  ne  manifeste  aucun  mouvement.  La  langue 
s'est  appliquée  sur  tout  le  palais,  sauf  en  un  point  central 
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(fig.  549)  OÙ  elle  a  fait  le  vide;  puis  elle  se  recule  brus- 
quement en  arrière  faisant  entendre  un  petit  son  très  clair 
presque  métallique.  Le  mouvement  de  succion  et  la  sou- 


B 


N 


B 


N 


m q u 

m      -  -  h      -  -   u 


Fig.  550. 

I.  b  inspiratoire.  —  2.  b  expiratoire  à  Loango. 
B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

daineté  de  la  détente  sont  rendues  sensibles  par  un  tube 
introduit  dans  la  bouche  et  relié  à  un  tambour.  Voir  les 
tracés  (fig.  549)  et  les  comparer  avec  la  figure  250,  qui 
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représente  des  clics  imités  par  un  Européen.  Une  embou- 
chure hermétiquement  appuyée  sur  les  lèvres  ne  donne 
rien. 


10 


Fig-    551- 
Consonnes  géorgiennes  dans  le  courant  d'air  pris  au  sortir  de  la  bouche. 


1.  p'ûri 

2.  tHlo 

3.  k'ak'àli 
5.  ê'iri 

9.  s'is'Ha 


«  pain  »  2.  p'iui 

«  toile  ))  4.  t'iva 

«  noix  »  6.  Falâk'i 

«  douleur  »     8.  ^It'i 

«  poussin  »     10.  s'ira. 


«  vache  » 
«  foin  » 
«  ville  » 
«  indienne  » 
«  minet  » 
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Un  autre  nègre  de  Loango  m'a  révélé  l'existence  d'un  h 
inspiratoire.  Dans  son  dialecte,  mbu  veut  dire  «  la  mer  » 
et  «  moustique  ».  J'avoue  que  mon  oreille  n'a  senti  aucune 


A 


Fig-   352. 
tuiri  «  le  manche  »  (géorgien). 


A.  Air  au  sortir  de  la  bouche. 

B.  Air  pris  dans  la  bouche. 


différence  de  son  correspondante  aux  deux  significations. 
Et  pourtant  quelle  différence  dans  les  tracés  (fig.  550)! 
L'expérience  plusieurs  fois  renouvelée  a  donné  un  résultat 
constant.  Le  b  de  m  q  u  «  la  mer  »  est  inspiratoire. 


B 


I. 

P' 

a 

2. 

P' 

Fig. 

555- 

a 

P' 

cxp' 

géorgiens. 

Pression  des 

lèvres. 

B. 

Bouche. 

— 

L. 

Lèvres. 

2°  Le  géorgien  possède  un  genre  d'articulations  qui  rap- 
pelle, mais  non  complètement,  le  mécanisme  des  clics;  il 
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produit  aussi  un  son  clair,  court  et  en  quelque  sorte  argen- 
tin. C'est  une  sorte  d'arrachement  brusque  à  la  suite  d'une 
pression  énergique.  Six  consonnes  sont  dans  ce  cas,  à  savoir  : 
p'  t'  k'  q'  s' ê'.  J'ai  pu  étudier  ces  consonnes  '  grâce  à  l'obli- 
geance d'un  Mingrélien,  M.  Sakhokia,  qui  m'a  été  amené 
par  M.  Tellier. 

Le  trait  le  plus  saillant  qui  sépare  dans  les  tracés  ces 
consonnes  de  p'  t'  ¥  q  se  usités  dans  la  même  langue  et 


B 

I 
L 

B 

2 

L 
I. 


/' i  / 0 

2.  V    —  —  i  —  —  t'  —  —  î  «  doigt  » 

Fig-  554- 
/*  et  /'  géorgiens.  Pression  de  la  langue  contre  le  palais. 
B.  Bouche.  —  L.  Langue. 

dep  t  k,  c'est  la  rapidité  et  le  peu  d'importance  du  jet  d'air 
qu^elles  emploient.  Comparez  les  deux  premières  séries 
telles  qu'elles  se  présentent  dans  la  langue  de  M.  Sakhokia 
(%•  551)  i^  première  et  la  troisième  dans  le  géorgien  et  le 
français,  par  exemple  (fig.  344,  353,  425,  427,  486). 

I.  Elles  avaient  déjà  été  remarquées  par  M.  leD""  Azou- 
lay  {Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie,  an.  1902,  p.  268  sq. 

RoussELOT.  —  Photulique  expérimentale.  55 
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Ces  consonnes  ne  sont  pas  formées  par  un  courant  d'air 
rentrant  :  un  tube  mis  dans  la  bouche  montre  que  l'air 
s'écoule  au  dehors  sans  aucun  mouvement  de  succion 
appréciable  (fig.  552). 

Mais  les  lèvres  pour  p^  sont  plus  serrées  que  pour  />' 
(%•  553)î  et  la  langue  est  de  même  plus  fortement  collée 
aux  dents  pour  t^  que  pour  /'  (fig.  554).  Pour  toutes  ces 
consonnes,  la  langue  se  porte  en  haut,  entraînant  avec  elle 
l'os  hyoïde  et  le  larynx.  Le  mécanisme  est  plus  facile  à  saisir 
pour  le  /'  que  pour  les  autres  consonnes  de  cette  classe.  On 


2i^ 

(L 

IL 

Fig.  S  S  5' 

Avulsives  géorgiennes.  Action  du  larynx. 

B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 

,.  k^asi  «  hommes  ».  -  2.  k'ali  «  fille  ».  -  }.  î'«3'"«'  «  bruit,  querelle  ... 

sent,  en  effet,  très  bien  que  la  langue  s'appuie  avec  force 
contre  les  dents,  qu'elle  s'en  arrache  en  se  portant  brusque- 
ment en  arrière,  sa  racine  étant  élevée.  Aussi,  j'appellerai 
ces  consonnes  des  avulsives.  Elles  ont  l'explosion  sourde, 
sauf  ^%  qui  l'a  sonore  (fig.  55  5)- 

Le  palais  artificiel  ne  dit  rien  pour  p'  ;  mais  il  montre 
clairement  pour  t'  h'  et  (f  une  élévation  de  la  langue  plus 
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grande  que  pour  f  et  ¥  (fig.  55  e).  Quant  à  s'  et  i',  ils  se 
distinguent  surtout  par  l'allongement  de  la  langue  sur  les 
dents  (fig.  556). 


Fig.   536. 

Avulsives  géorgiennes  comparées 
aux  occlusives  ou  semi-occlusives  correspondantes. 

La  partie  ombrée  marque  l'articulation  de  l'avulsive.  Les  lignes  pointillées  limitent 
les  occlusives  ou  les  semi-occlusives. 

I-    t^ac^ta\vï\   «    tête  ».  —2-t''ari^^    / '^î;/ prononcés  avecle  palais 


artificiel  dans  la  bouche.  -  3.  /^'^[i/],  ]{ a\]t]- 


A-S\  S-  S-è^,€- 


6. 


Aux  occlusives  ^  ^  ^  du  géorgien  correspondent  b  d  g, 
qui  ne  deviennent  sonores  à  l'initiale  qu'au  moment  de 
l'explosion;  mais  ils  sont  légèrement  sonores  entre  voyelles 
et  après  une  consonne  sonore,  non  cependant  d'une  façon 
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constante.  Le  d  de  unda  «  il  veut  »  peut  être  sourd;  en 
revanche  celui  de  mîsdeven  «  ils  poursuivent  »  est  sonore 
et  s'est  assimilé  1'^.  De  plus,  ces  consonnes  ont  une  tendance 
à  devenir  spirantes,  encore  faible  pour  b  d,  mais  très  marquée 
pour  g  :  dans  ce  cas,  elles  sont  plus  facilement  sonores. 

3°  Les  langues  sémitiques  présentent  dans  leur  système 
consonantique  deux  particularités  intéressantes  :  leurs 
emphatiques  et  leurs  aspirées.  Je  me  bornerai  à  quelques  notes 
que  je  prends  dans  des  expériences  faites  sur  le  dialecte  de 


i.       ta  —  — 

2.        /  /     e     —  —  — m     [ceti] 

Fig-  557- 

t  non  emphatique  de  Tlemcen. 

B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

Tlemcen  (M.  Zenagui),  avec  le  concours  si  éclairé  de 
M.  Marçay,  et  sur  le  chaldéen  d'Ourmiah  (M.  Babakhan). 

Qu'est-ce  que  les  emphatiques  ?  En  dehors  de  l'idée  de 
force  qu'éveille  le  mot,  pouvons-nous  reconnaître  quelque 
chose  de  spécial  dans  l'articulation  ? 

Il  n'existe  plus  guère  à  Tlemcen  qu'un  seul  /,  qui  est  le  / 
emphatique.  L'autre  a  disparu,  sauf  dans  le  nom  même  de  la 
ville  et  quelques  mots  empruntés  aux  Bédouins  du  voisinage 
qui  l'ont  gardé  comme  tœbba'  «  il  a  suivi  ».Le  /  de  M.  Zenagui 
n'est  guère  différent  du  t  fr.,  ni  dans  le  tracé  du  souffle,  ni 
sur  le  palais  artificiel.  L'autre  /  (non  emphatique)  manque 
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de  force  explosive  (fig.  557);  il  n'est  pas  étonnant  qu'il  se 
soit  changés  en  s. 

Mais  les  deux  d  se  distinguent  très  bien  sur  le  palais  arti- 
ficiel (fig.  558)  :  le  ^  emphatique  est  plus  en  arrière.  Même 
différence  entre  les  deux  5,  et,  il  semble  bien,  entre  les 
deux  ;(.  De  là,  on  est  amené  à  croire  que  le  q  (fig.  559) 


Fig.  s $8. 
Consonnes  emphatiques  et  non  emphatiques. 

1.  (Zenagui)  ;   (id  emphatique,  la  partie  ombrée  ;  du  "O"  emphatique,  celle  qui  est 

limitée  par  les  deux  lignes  pointillées. 

2.  (Babakhan)  :  i.  fi',  —  2-  tU;  —  3-  tH;  —  4  t^U- 

3.  (Zenagui)  :  SU  emph.,  partie  ombrée;  —  SU  ^°^  emph.,  pointillé. 

4.  (Babakhan)  :  l'^W,  —  2.  SU- 

serait  une  forme  emphatique  du  k,  et  le  r  une  forme  empha- 
tique, mais  spirante,  du  ^  (fig.  559).  LV  entrerait  dans 
la  même  catégorie  avec  une  variété  avancée  (linguale), 
l'autre  plus  reculée  (fig.  560).  Enfin  les  deux  /  (fig.  560) 
ne  feraient  pas  exception  :  l'une,  voisine  de  1'/"  russe  avec  une 
région  articulatoire  plus  étendue,  à  la  fois  plus  avancée  et 
plus  reculée,  est  17  emphatique;  l'autre  ressemble  à  une 
/  française,  dont  elle  offre  le  tracé. 

Les  mêmes  caractères  se  retrouvent  à  peu  près  en 
chaldéen.  Doubles  q,  k  et  g  (fig.  559)  :  ceux-ci,  conservés 
durs  chez  les  Kurdes,  se  sont  mouillés  devant  u  e  i  (cf.  qèsu 
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«  boire  »  et  ^ep  «  santé  ».  Double  t  (fig.  558),  VxanÇThav) 
resté  dur,  l'autre  {Tetb)  se  mouillant  (cf.  tina  «  figure  » 
et  tina  «  boue  »).  La  forme  solide  est  l'emphatique.  Au 
contraire  pour  s  et  :(,  la  variété  reculée  était  naturellement 
entraînée  vers  ^  j  ;  ce  qui  constitue  deux  variétés  très  dis- 
tinctes (fig.  558  et  560). 


I^ig-    559- 
Gutturales  de  Tlemcem  (Zenagui)  et  d'Ourmiah  (Babakhan). 


1.  —  i-ra;  —  2.q;  —  ^.gu;  —  4-  ku;  -  a'  ha;  —  3'-^ri; 

^''■'ki;-y"gi- 

2.  —  I 


qo;  -  i'-  qa;-  i"-  qè;-^.  ko;  -  2'  ka;  -  2"-  ki;  -  2'"  ki- 

3.  —  I.  aO;  —  2.  gce;  —  3-  ga;  —  A-  gU  (chez  les  Kurdes);  —  'iga 

(Kurdes)  ;  —  6.  gce  (Kurdes). 
N°s  2  et  3,  sauf  pour  q,  ko  et  les  gutturales  kurdes,  Tarticulation  est  limitée  par 
deux  traits.  N»  i  (Zenagui);  2,  3,  (Babakhan). 

Le  aïn  est  d'une  expérimentation  difficile.  En  attendant 
une  étude  plus  complète,  j'ajoute  à  ce  que  j'ai  déjà  dit 
(p.  485)  les  quelques  observations  suivantes  relatives  au 
dialecte  de  Tlemcen  : 

Le  aïn  se  distingue  de  f  (^)  r  (^)  et'  (-^)  par  la  position 
de  la  langue  :  pour  c,  la  langue  s'affaisse  vers  la  pointe  et 
se  soulève  par  le  dos  de  façon  à  cacher  entièrement  le  voile 
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du  palais  ;  pour  r,  elle  s'aplatit  vers  le  milieu  plus  que  pour 
c  et  se  gonfle  vers  le  dos;  pour  '  elle  se  place  horizontale- 
ment et  forme  un  sillon  au  milieu  ;  mais  pour  le  aïn,  dans 
le  passage  de  ^  à  'a,  elle  se  porte  en  avant  de  façon  à  se 
presser  contre  les  dents  qu'elle  ne  touchait  pas  pour  a  seul. 
Les  tracés,  du  souffle  recueillis  au  moyen  d'une  embou- 
chure supposent  une  double  variété  :  à  l'initiale,  le  courant 
se  montre  fort  dans  le  premier  instant  comme  pour  une 


Fig.   560. 
r,  /,  i  emphatiques;  :^  et  ;. 

1.  (Zenagui)  r  emphatique,  partie  ombrée;  r  non  empli.,  pointillé. 

2.  (Zen.),  l  emph.  partie  ombrée;  /  non  empli,  entre  les  deux  lignes  pointillées. 

3.  (Zen.),  ^  emph.,  partie  ombrée;  ^  non  emph.  limitée  par  le  pointillé. 

4.  (Babakhan).  ya,  partie  ombrée;  ;ja,  pointillé. 


explosive,  à  la  condition  que  la  membrane  du  tambour 
soit  très  flexible  (fig.  561).  Cf.  fig.  248;  mais  à  la  finale 
(fig.  562),  après  une  consonne  (fig.  563,  n°'  1-3),  le  courant 
d'air,  sans  être  interrompu,  se  trouve  très  affaibli  et  fait  son- 
ger à  une  constriction  très  énergique  de  la  glotte.  C'est  à 
cette  constriction  initiale  que  j'attribuerais  le  fléchissement 
de  la  ligne  du  souffle  (fig.  561)  et  la  confusion  que  j'ai  faite 
à  l'oreille  du  aïn  et  du  ghaïn  sonore  dans  des  mots  comme 
'afaf  «  tourbillon  »,  'adilâ  «  sacs  »,  'ogàb  «  aigle  »,  'œîàm 
«  drapeau  »  que  j'ai  entendu  fjéj,  rdilâ,  fgéb,  rJém. 
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Le  aïn  se  distingue  très  nettement  par  là  des  aspirées  et 
des  spirantes  où  le  débit  du  souffle,  loin  de  diminuer,  prend 
subitement  une   importance  plus  considérable  (fig.  563, 


B 
L 

N 


'œ 


œ 


B 
L 

N 


'  initial. 

B,  Bouche;  L.  Larynx;  —  N.  Nez.  Traduction. 
Remarquer  (n°  2)  la  ligne  du  larynx .  Le  aïn  est  préparé  par  un  léger  mouvement 
d'élévation  de  la  ligne,  signe  d'une  constriction  qui  porte  le  larynx  en  avant  ;  l'émis- 
sion du  son  correspond  à  une  légère  détente. 

n°'  4-6).  Comparez  n°'  i  et  5,  2  et  4,  fig.  561,  et  le  n°  6. 
Aussi  ai-je  remplacé  le  signe  employé  p.  485  par  ('). 
4°  La  constriction  laryngienne  du  aïn  sans  interruption 
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de  l'émission  sonore  me  fait  penser  à  un  phénomène  qui 
présente  le  même  caractère.  Je  veux  parler  du  Stôd  (sttii) 
danois,  où  la  fermeture  complète  de  la  glotte  sentie  et  ensei- 
gnée par  certains  phonéticiens,  ne  s'est  presque  jamais  pré- 
sentée dans  mes  expériences.  Celles-ci  ont  été  faites  en  deux 
fois  :  la  première  à  loisir,  de  décembre  1895  à  avril  1896, 
avec  un  étudiant,  M.  Scavinius;  la  seconde  en  hâte  et  sans 
un  outillage  suffisant,  avec   M.  Jespersen  à  Marbourg,  en 


Fig,  562. 

•  final. 

B.  Bouche;  —  L.  Larynx. 

Le  tracé  original  est  impossible  à  reproduire.  Au  microscope,  on  voit  la  voyelle  se 
continuer  avec  une  finesse  de  trait  et  une  ténacité  incroyables. 

juillet  1899.  Néanmoins  les  résultats  ont  été  identiques.  Ce 
qui  frappe  d'abord  dans  le  tracé^  c'est  la  diminution  de  la 
colonne  d'air  expiré.  Comparez  (fig.  564,  Scavinius)  saaret 
(^sôôrœ  ou  sbbrœs)  «  blessé  »  sans  Stôd  (i)  et  le  même  «  la 
blessure  »  avec  le  Stôd  (2),  et  (fig.  565,  Jespersen)  maler 
{tnàJœr)  sans  Stôd  «  peintre  »,  avec  Stôd  «  [il]  peint  », 
recueilli  dans  le  souffle  au  moyen  de  deux  appareils  diffé- 
rents. Même,  la  suppression  de  la  voix  a  été  complète  deux 
fois  (fig.  564,  n°  3),  mais  à  titre  tout  à  fait  exceptionnel  : 
I  fois  contre  50  (Jespersen  et  Scavinius).  Un  second  point, 
c'est  la  marque  certaine  d'une  constriction  énergique  du 


N 


B 


c    - 


a 


f    ~   -  l       .  —     d 

Fig.  563. 


''î 


'après  une  consonne  (i,  2,  5)  comparé  avec  h  (4)^  d  (s)'  ^  (^)- 
Traduction  des  mots  :  i.  placer  ;  2.  avaler  par  gorgées  ;  3.  bergers;  4.  luette; 
5.  Jeaa-le-Sot;  6.  gazelle. 
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larynx  correspondant  à  la  diminution  considérable  de  l'am- 
plitude des  vibrations.  Comparez  fig.  564,  n°'  i,  2  et  3  ; 
fig.  565,  n°'  6  et  7.  J'ai  fait  sur  M.  Scavinius  des  expé- 
riences spéciales  avec  une   capsule  laryngienne  très  élas- 


-^JV/i/WA/jf. 


S  -  -  aa  -  —  r     —     —   el 
Fig.  564. 
Stod   danois  (Scavinius). 

B.  Souffle  (oreille  inscriptrice)  ;  —  L.  larynx. 

1.  Saaret  «  blessé  »,  sans  Stôd. 

2.  Saaret  «  la  blessure  »,  avec  le  Stôd. 

3.  Le  même  avec  une  interruption  exceptionnelle  de^a  voix. 


(Orthogr.  danoise) 


tique  (fig.  56e  et  567)  :  l'avancement  du  larynx  est  très 
nettement  marqué  et  l'effort  est  visible.  Le  degré  d'étouf- 
feiTHent  des  vibrations  est  variable  ;  il  va  presque  jusqu'à 
extinction  (cf.  fîg.   566,  n°  6,  avec  fig.  567).  La  concor- 
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dance  entre  l'afFaiblissement  du  souffle  et  la  constriction 
laryngienne  se  montre  aussi  très  nettement  (comparez  n°'  i 
et  2,  3  et  4,  5  et  6).  Enfin  j'ai  inscrit  le  phénomène  avec 
5  plumes  à  la  fois  (fig.  568,  Scavinius),  deux  tambours  pour 


(Orth.  danoise) 


Stôd  danois  (Jespersen). 
Un  seul  mot  répété  :  Maler  «  peintre  »,  sans  Stôd,  et  nialer  «  [il]  peint  »  avec  le  Stôd. 
N°s  1-3,  oreille  inscriptrice. 
N**»  4-5,  tambour. 
^°^  6-7,  larynx  pris  isolément. 

le  souffle,  l'un  petit  et  élastique,  Tautre  grand  et  rigide 
(comme  les  deux  tracés  sont  semblables,  je  n'en  reproduis 
qu'un,   B),  l'inscripteur  électrique   (B'),   et  l'explorateur 
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général  du  larynx  (fig.  40),  qui  donne  les  déplacements 
horizontaux  (L)  et  verticaux  (L^)  de  l'organe.  Quoique  je 
ne  sois  pas  sûr  que  l'appareil,  non  alors  modifié  (voir  l'ap- 
pendice), n'ait  pas  été  influencé  par  le  gonflement  des  par- 
ties  voisines    du    larynx,   toujours   est-il   que   les   tracés 


Fig.  566. 

Stôd  danois  (Scavinius). 

B.  Souffle  (oreille  inscriptrice)  ;  L.  Larynx. 
Colonne  de  gauche  sans  Stôd.  Col.  de  droite  avec  Stôd. 

I,   saaret,  2,   Saaret.  —  3,  haahet  «  espéré  »,    4,  Haahet   «  l'espoir  ».  (Le  h  est 
spirant.)  —  5,  Rosen  «  rose  »  ;  6,  «  louange  ». 

témoignent  d'une  forte  constriction  interne.  Si  des  phoné- 
ticiens indigènes  ont  cru  à  une  suppression  momentanée 
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B 


Fig.  567. 
Stod  danois  (Scavinius). 
Ces  deux  tracés  ont  été  obtenus  l'un  après  l'autre,  dans_rordre  où  ils  sont  placés, 
avec  les  mêmes  appareils  que  ceux  de  la  figure  précédente. 
I.  Rosen  sans  Stôd  ;  —  2.  Roseti  avec  Stôd. 


B 

B' 
L 


Fig.  568. 
Stôd  danois  (Scavinius). 
B.  Souffle  (tambour  rigide);  —  B'.  Energie  vibratoire  (Inscnpteur  électrique). 
L.  Larynx  (capsule  appliquée  sur  le  thyroïde)  ;  —  L'.  Larynx  (mouvements  verti- 
caux (pris  avec  le  tambour  appuyé  sur  la  poitrine  et  obéissant  à  la  pression  du  tub; 
de  la  capsule).  —  A  gauche,  Roseti  sans  Stod  ;  à  droite,  Roseti  avec  Stôd. 
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du  son,  il  est  clair  que,  pour  s'observer,  ils  ont  exagéré  le. 
mouvement  ou  bien  ils  ont  observé  des  Stôd  plus  éner- 
giques, ceux  peut-être  du  Jutland  qui  sont  si  forts  et  si 
fréquents  que  dans  ce  pays,  m'a  dit  M.  Scavinius,  on  «  a 
l'impression  de  causer  avec  des  gens  ayant  le  hoquet  ». 

5°  Le  malgache,  que  j'ai  étudié  avec  la  collaboration  de 
M.  Ferrand,  renferme  une  semi-occlusive  qui  ajoute  une 
nouvelle  espèce  à  la  série  et  du  même  coup  aide  à  mieux 
comprendre  le  tr  anglais.  Il  s'agit  du  couple  (sourde  et 
sonore)  que  les  Arabes,  les  premiers  qui  ont  écrit  le  mal- 

gâche,  ont  regardé  comme  une  modification  de  Vr  Ç  j  j  j) 

et  que  les  missionnaires  anglais  ont  transcrit  par  tr  dr.  Ce 
sont  les  variétés  articulatoires  de  ces  consonnes  qui  m'ont 
montré  que  la  région  d'articulation  a  moins  d'influence  sur 
le  son  que  le  mode  même  d'articulation.  Mes  recherches  ont 


r  a        (Tananarive). 

Fig.  569. 
(une  variante  pointillée). 

porté  sur  quatre  sujets,  dont  trois  de  Tananarive  (dialecte 
mérina)  et  un  Betsiléo.  On  croit  entendre,  en  mérina,  /  ou 
d  spirants,  tr  dr  ou  r  ;  en  betsiléo^  pour  la  sourde,  /  spirant 
tr  tSy  et  presque  s,  pour  la  sonore  dr  ou  r.  Il  ne  peut  être 
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question  d'un  composé  t  -\-  r  :  aucun  des  tracés  ne  rap- 
pelle ces  deux  consonnes,  qui  sont  normales.  L'articulation 


i.  ra.  —  2.  ru       (Tammarive). 
Fig.  570- 

est  très  Caractérisée  (fig.  569,  570  et  571).  La  tendance  du 
betsiléo  vers  ts  et  s  se  voit  très  bien  (fig.  572).  L'élément 


i.  —ra  (dra). 

2.  —  àfiri,  ànru. 

3.  —  ànri  (Betsiiêo). 


Fig.  571. 


occlusif  peut  l'emporter  au  point  que  le  tracé  du  souffle 
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n'indique  aucun  mouvement  vibratoire  (fig.  573),  ou  s'af- 
faiblir tellement  que  la  vibration  domine  '  (fig.  574  et  575). 


Fig.  572. 

1.  —  céSŒ  (hetra  «  impôt  »)  le  mot  entier. 

2.  —  CCHdSŒ  (henatra  »  honte  »),  le  mot  entier. 

6°  Les  examens  des  sourds  ^  nous  apportent  des  confirma- 
tions nouvelles  sur  la  composition  physique  des  consonnes, 
les  distinctions  des  sonores  et  des  sourdes,  des  douces  et 


t  r 

FJg-  573- 


i        (côte)     (C.) 


1 .  Phonétique  malgache,  dans  Mélanges  de  phonétique  expé- 
rimentale, t.  I. 

2.  Phonétique  expérimentale  et  surdité. 


RoussEi.oT.  —  Phonétique  expérimentale. 


S6 
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des  fortes,  telles  qu'elles  nous  ont  été  révélées  par  les  obser- 
vations physiologiques. 


t    ù  n       '  r      u      (doigt)  (A.) 

Fig-  574- 


La  consonne  se  distingue  nettement  de  la  voyelle  par  ce 
fait  que  certains  champs  auditifs,  par  exemple  (fig.  576  et 
577),  suffisants  pour  la  plupart  des  voyelles,  ne  laissent 
percevoir  aucune  consonne. 


(pilier) 


Il  y  a  des  oreilles  qui  n'entendent  que  les  sonores 
(fig.  578);  d'autres  sont  principalement  affectées  par  elles 
(fig.  525);  d'autres  sont  plus  sensibles  aux  sourdes  (fig.  579). 
La  sonore  se  distingue,  avant  tout,  de  la  sourde  par  la  note 
fondamentale  que  donne  le  larynx.  Cette  note,  produite 
seule  pendant  l'occlusion,  est  perceptible  à  une  certaine 
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Fig.  576. 


(Bo) 


Fig.    57e. .  —  Voyelles  entendues  :  0  a  i  eu  u. 

—  non  comprises  :  om  =  0,  o«  =  0,  an  =z  a,  tun  =  eu. 
— •         non  entendues  :  e,  ain. 

Consonne  entendue  :  aucune. 

—  non  entendues  :  fa  va  clxi  pa  ba  ta  =  a . 
Aucun  son  :  ra  la  sa  ^a  ja  da  ha  ga  ma  na. 
Groupes  non  compris  :  p!a  bla  fia  =r  la. 

Aucun  son  :  hla  sta. 
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distance,  7  mètres,  pour  une  oreille  qui  n'entend  le  dia- 
pason de  fa^  qu'à  18^™.  Si  ce  diapason  n'était  entendu  qu'à 
i^'^par  une  oreille  malade  (fig.  580),  il  faudrait  s'attendre 

à  ce  que  celle-ci  ne  comprît  ba^  par  exemple,  qu'à  —3  de  la 

lo 

distance  observée,  c'est-à-dire  à  38^"".  L'expérience  n'a  pas 
été  faite  avec  cette  précision  ;  mais  le  sourd,  auquel  je 
songe,  entendait  ba  à  30^"".  J'ai  cru  pouvoir  conclure  éga- 
lement de  mes  autres  recherches  que  Tinsuffisance  de  per- 
ception de  la  note  fondamentale  seule  change  pour  l'audi- 
teur la  sonore  en  sourde. 

Pourtant  il  ne  serait  pas  juste  de  dire  que  la  sonore  n'est 
que  la  sourde  avec  des  vibrations  laryngiennes  en  plus,  ni 
que  la  sourde  est  la  sonore  même  avec  des  vibrations  du 
larynx  en  moins;  car  on  peut  n'entendre  que  quelques 
couples  à  l'exclusion  des  autres  :  -e  et  /,  par  exemple, 
mais  seulement  /,  k,  sans  d,g  (fig.  579),  ou  bien  /,  î;,  d,  n 
avec  k  sans^  (fig.  525).  Dans  ces  deux  cas,  la  note  fonda- 
mentale est  certainement  sentie  ainsi  que  la  caractéristique 
de  la  sourde  ;  et  cela  ne  suffit  pas  pour  que  la  sonore  soit 
entendue.  De  même  les  sonores  v,  d  ont  été  comprises  à 
l'exclusion  de  /,  /. 

La  composition  de  la  sourde  et  de  la  sonore  ou,  pour 
mieux  dire,  de  la  forte  et  de  la  douce  étant  différente,  il 
peut  y  avoir  des  cas  où  la  forte  donne  l'impression  de  la 
douce.  Cela  se  produit  en  effet  lorsque  la  caractéristique  de 
la  forte  est  trop  faiblement  sentie. 

De  la  comparaison  des  champs  auditifs  nécessaires  pour 
la  perception  des  fortes  et  des  douces,  il  semble  résulter  que 
les  sons  qui  entrent  dans  la  composition  des  premières  sont 
les  plus  aigus.  Ce  fait  concorde  avec  la  force  du  courant 
d'air   qui   est  plus   grande   pour  les  fortes,  beaucoup  plus 
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Fig.  577. 


(O) 


f 'S-  S77-  —  20"".  —  Voyelles  entendues  :  0  a  iu. 

—  non  comprises  :   ou  i  r=i  u,  eu  ^:^  l,  on  an  ^-^  a,  eun  =  eu, 

—  non  entendue  :  ain. 

Consonnes  non  entendues  :  toutes  —  pa  ha  ta,  etc.,  =  a, 
Les  lignes  de  droite  mesurent  le  progrès  réalisé  par  jour  et  pour  les 
notes  données. 
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modérée  pour  les  douces.  Il  n'y  a  pas  d'hésitation  pour  s 
et  ;(,  ^  et  ;,  même  si  nous  limitons  notre  examen  à  la 
figure  527,  comme  nous  aurons  lieu  de  le  remarquer  plus 
tard. 
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Fig.   578.  (Bau) 

Fig-  S?^'  —  I™  SO-  —  Voyelles  entendues  :  oatu  u  sm  an. 

—  non  comprises  :  ou  =:  u,  êeu,  1  =  «,  ain  =■  on. 
Aucun  son  :  eun. 

Consonnes  ei  tendues  :  r  l  v  j  b  m  n. 

—  non  comprises  :  ^a  =  va,  da  =  ha,  ga  =  la. 

—  non  entendues  :  fa  sa  cha  pa  ta  ha  ■=■  a. 
Groupes  entendus  :  hlo  =  ku,  sto  =  l'a  sfa  =z  a. 
Aucun  son  :  glo  spou. 

7°  Les  aspirées  sourdes  ont  été  caractérisées  par  la  faiblesse 
de  l'articulation  (fig.  385,  386,  387-391)  et  la  durée  de 
l'explosion  (fig.  259,  261,  263),  d'où  l'on  peut  déduire  la 
grande  masse  du  souffle  employé.  Mais  nous  n'avons  rien 
dit  des  aspirées  sonores.  Je  suis  en  mesure  maintenant  de 
combler  cette  lacune. 

M.  Sievers  a  cru  trouver  le  type  des  aspirées  sonores 
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dans  l'arménien  .d'Astarak  %  et  M.  Adjarian  dans  celui  de 
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(Ch) 


F>"-  >79-  —  5"".  —  Demi-voix  : 

Voyelles  entendues  :  0  a  è  i  u  on  an. 

—  non  comprises  :  ou  =:  0,  ain  =r  an,  eun  =  a. 
Consonnes  entendues  :  r  Ifschj  i  k  n. 

—  non  comprises  :  ^a  =r  seu,  da  =  ta,  ga  =  ha. 

—  non  entendues  :  pa  ha  ma  ■=.  a. 
Aucun  son  :  va. 

Groupe  entendu  :  sto. 

—  non  compris  :  Meu  =  ]eu,  fia  =^  la. 


I.   Grunà:^\gt  der  Phonetik,  p.  171 
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(C) 


Fig.   s 80.  —  30'^"'.  —  Voyelles  comprises  :  0  a  i. 

—  non  comprises  :  o«  r=  «,  (w  :=  0,  a«  =:  a,  ain 

—  non  entendues  :  t  etin. 
Consonnes  entendues  :  s  ^b  d  n  i. 

—  uon  comprises  :  la  =z  ba,  ga  =1  ka,'ma  =  da. 

—  non  entendues  :  fa  va  cha  fa  pa  =  a. 
Aucun  son  :  ra  ta  Mo. 

Groupes  non  compris  :  slo  =  spo,  flo  =  to. 
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Mouch  et  de  Sivas.  La  description  qu'ils  en  donnent  est 
à  peu  près  la  même  :  entre  l'explosion  et  la  voyelle  se  pro- 
duirait une  faible  voix  (Sievers),  un  bruit  confus  dans  la 
gorge  (Adjarian),  mais  une  forte  expiration.  Les  tracés 
(fig.  264,  M^  et  S)  n'indiquent  que  des  sonores  à  occlu- 
sion  sourde,  différentes   des    autres   sonores   de    Mouch 


Fig.  581. 

b  aspiré  (Angola). 

Ce  qui  caractérise  ce  b,  c'est  la  force  du  souffle  qui  a  si  violemment  déplacé 
le  levier  du  tambour.  Comparez  avec  les  tracés  du  b  ordinaire. 


(fig.  264  M^),  qui  ont  une  partie  de  l'occlusion  sonore.  Je 
ne  fus  pas  convaincu  \  Depuis,  mon  attention  a  été  attirée 
de  nouveau  sur  ce  point  par  une  remarque  du  Père  Anthunès, 
des  missionnaires  du  Saint-Esprit  :  il  m'apprit  que  le  nya- 
nèka,  dialecte  du  Mbundu,  l'une  des  langues  bantoues  de 
l'Angola,  possède  deux  classes  d'aspirées,  les  sourdes  et  les 

I.  La  Parole,  ann.  1899,  p.  125  et  suiv.,  ou  Explosives 
arméniennes,  dans  Mélanges  de  phonétique  expérimentale. 
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sonores,  en  même  temps  que  les  fortes  et  les  douces  corres- 
pondantes. Il  me  cita  même  deux  mots  qui  ne  diffèrent 
que  par  l'aspiration  d'un  d  :  ond'imha  «  trou  profond  »  et 
ondimha  «  lapin  ».  Les  tracés  que  j'ai  recueillis  de  sa  bouche 
montrent  en  effet  pour  les  aspirées  sonores,  comme  pour 
les  sourdes_,  une  grande  dépense  d'air  sans  que  les  vibrations 
du  larynx  soient  empêchées.  Il  n'y  a  là  en  effet  aucune 
impossibilité,  chacun  pourra  s'en  convaincre  aisément  en 
dirigeant  sur  le  dos  de  sa  main  le  souffle  requis  pour  pro- 
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Fig.  582. 


b  aspiré  irlandais. 

N,  nez  ;  —  B,  bouche  ;  D,  diapason  de  200  v.  d. 

Le  tambour  employé  dans  ce  tracé  et  le  suivant  est  le  plus  petit  et  le  plus  rigide. 

Pour  qu'il  ait  été  si  fortement  ébranlé,  il  a  fallu  une  grande  masse  d'air. 

Remarquer  que  les   vibrations  du  larynx,  retentissant  dans  le  nez,  conservent  la  forme 

simple   propre  aux  consonnes  jusqu'au  commencement  de  la  voyelle  et  limitent    ainsi 

l'explosion. 

duire  p'  V  et  p  b,  etc.  Les  tracés  du  Père  Anthunès,  qui  ne 
pouvaient  avoir  pour  moi.  qu'une  valeur  provisoire,  sont 
confirmés  par  ceux  que  j'ai  recueillis  d'un  indigène  (fig.  581). 
Mais  le  modèle,  cherché  au  loin,  se  trouve  près  de  nous. 
Les  occlusives  sonores  irlandaises  sont  de  vraies  aspirées, 
telles  au  moins  qu'elles  m'ont  été  livrées  par  M.  Ahern, 
qui  est  de  Cork.  Ce  sont  de  vraies  sonores,  même  pendant 
l'occlusion,  avec  une  explosion  forte,  également  sonore, 
de  grande  durée  et  distincte  de  la  voyelle  suivante  (fig.  582 
et  583).  Le  type  sonore  des  aspirées  correspond  donc  exac- 
tement à  celui  des  sourdes,  que  nous  connaissons  déjà  et 
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qui  se    trouve  également  en  irlandais,  comme  en  gallois 
(fig.  261). 

8°  J'ai  déjà  fourni  sur  le  timbre  des  consonnes,  outre 
une  note  d'après  les  travaux  des  physiciens  (p.  231) 
quelques  données  que  j'avais  découvertes  dans  mes  tracés 
ou  empruntées  à  M.  Hermann  (p.  425)  et  aux  otologistes. 
Depuis,  M.  Pipping  a  analysé  quelques  courbes  de  consonnes 
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Fig.  585. 


N,  nez.  —  B,  bouche. 


d  aspiré  irlandais. 
D,  diapason  de  200  v.  d. 


recueillies  avec  l'inscripteur  de  Hensen  (p.  133),  et 
M.  Hermann  '  a  repris  ses  recherches  d'après  son  ingénieuse 
méthode  (p.  425),  qui  lui  a  donné  d'admirables  tracés 
(fig.  584,  585).  Moi-même,  j'ai  profité  de  l'étude  des 
champs  auditifs,  de  l'excellente  oreille  de  M.  Thomson  sur 
mes  consonnes  chuchotées  et  enfin  j'ai  utilisé  le  résonateur 
universel.  Ces  divers  moyens  se  contrôlent,  se  complètent 
les  uns  les  autres;  et  je  ne  puis  me  dispenser  d'en  faire 
connaître  brièvement  les  résultats. 


I .  Fortgeset:(te  Untersuchtmgen  ûber  die  Konsonantem  (  1 900), 
tirage  à  part  de  VArchiv.  fur  die  ges.  Physiologie  (LXXXII). 
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Fig.  584(Hermann). 
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Le  maniement  journalier  du  résonateur  m'a  donné  Tidée 
d'un  nouveau  perfectionnement.  Comme  il  est  souvent 
nécessaire  d'entendre  rapidement  et  de  comparer  les  réso- 


Jgga  e 


Fig.    585    (Hermann). 


nances  de  deux  points,  j'ai  fait  ajouter  sur  la  tige  une  virole 
qui  permet  de  retrouver  instantanément  l'un  des  deux.  Les 
chercheurs,  qui  ne  se  sont  pas  encore  rendus  familiers  avec 
le  fonctionnement  de  l'appareil,  me  permettront  de  leur 
faire  les  recommandations  suivantes  :  se  placer  bien  à  son 
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aise  pour  ne  pas  se  fatiguer,  et  lire  facilement  sur  le  vernier  ; 
se  reposer  dès  que  l'oreille  ne  perçoit  plus  clairement  les 
différences,  de  sons  ;  ne  pas  produire  sur  l'orifice  des  sons 
étrangers  à  la  consonne,  ce  dont  on  s'apercevra  en  rem- 
plaçant celle-ci  par  un  souffle  ;  veiller  à  ce  que  le  caout- 
chouc ne  se  replie  pas  dans  l'intérieur  ;  et,  si  l'on  n'entend 
aucune  résonance,  s'assurer  que  la  communication  avec 
l'oreille  n'est  pas  obstruée.  Les  consonnes  peuvent  être 
ou  chuchotées  ou  parlées.  On  choisira  d'abord  celui  des 
procédés  qui  paraîtra  le  plus  favorable  ;  puis  on  passera  à 
l'autre.  Dans  le  chuchotement,  on  élimine  le  son  de  la  voix 
avec  ses  harmoniques  ;  mais  l'expérience  montrera  qu'à  la 
place  des  harmoniques  on  trouve  des  bruits. 

L'articulation  est  limitée  à  la  consonne  seule,  ou  elle 
comprend  aussi  une  voyelle  que  Ton  choisit  aussi  éloignée 
que  possible  de  la  consonne  par  sa  caractéristique  :  par 
exemple,  yu,  ïva,  etc.  Pour  s'assurer  que  la  résonance  pro- 
duite dans  ce  cas  est  bien  celle  de  la  consonne,  on  essaiera 
la  voyelle  seule;  et,  si  elle  n'éveille  aucun  son,  l'expérience 
est  bonne. 

En  reprenant  ces  pages  (septembre  1907),  plus  d'une 
année  après  les  avoir  écrites  et  après  de  nouvelles  recherches 
sur  le  résonateur  universel  (p.  803  et  suiv.),  je  n'y  trouve 
que  peu  de  corrections  à  faire.  Je  n'ai  pas  tenu  compte 
alors  de  la  diminution  que  subit  la  première  tranche  de 
résonance;  et  je  suis  porté  à  croire  que  j'ai  bien  fait,  le 
courant  d'air  étant  ici  presque  l'unique  agent  (p.  810)  et 
les  résultats  obtenus  étant  d'une  harmonie  frappante.  Je 
me  borne  donc  à  quelque  légères  retouches,  négligeant 
même  de  combler  les  lacunes  que  ma  préoccupation  ini- 
tiale, trop  exclusivement  attachée  à  la  recherche  de  la  carac- 
téristique^ ne  m'a  pas  permis  d'éviter. 
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Je  me  conforme  dans  cette  exposition  à  Tordre  que  j'ai 
déjà  suivi  plus  haut. 

Semi-voyelles  (3/,  w,  w).  —  Notes  indiquées  : 
y  (y  ail.),  2048-2560  V.  d.  (Hermann) 
^,  455  3238  (p.  408). 

Pour  ^'^  le  résonateur  donne  deux  notes:  Tune  à  2'"'  63, 
par  une  température  de  ly*',  soit  3251,  l'autre  à  3'""  63, 
soit  2350,  toutes  les  deux  voisines  soit  de  1'/  (3648),  soit 
de  1'/ (2736);  pour  le  îZ/ également  deux  notes,  3233  et  2667, 
qui  se  rapprochent  de  celles  de  Vu  (2736)  et  de  Vu  (1824). 
Le  w  produit  une  belle  résonance  à  30''"  67  (18°),  soit  278, 
et  une  autre  à  27,4,  soit  312,  assez  éloignées  de  Vu  (228) 
et  voisines  de  Vu  (342). 

Ces  doubles  caractéristiques  répondent  en  réalité  à  des 
nuances  différentes  de  la  semi-voyelle 

Spirantes  (c,  Ç,  h).  —  Notes  indiquées  : 

0        240     1735  (p.  415). 

—      456  ou  750-800    iioo    2280  2736    (Hermann). 

c    30-40     200     900-1100     1300  (Herm.). 

Pour  ces  consonnes,  telles  que  je  les  ai  apprises,  je  trouve 
au  résonateur  les  notes  aiguës  de  M.  Hermann  :  f,  2728 
(3'"'  14  à  17°),  et  c  1333  (6"'^' 4)  ;  pour  /;  1169  (7"'''  3). 
Mais  il  y  a  des  notes  plus  aiguës  pour  c  à  4*=™  26,  3,8  etc. 
(20°);  pour  h  à  ^,66  4,1  etc.  Je  n'insiste  pas,  car  je  ne  suis 
pas  sûr  de  ma  prononciation. 

Marginales  et  Vibrantes  (/,  /,  r).  —  Notes  indiquées  : 

/:     85  (Otologistes,  p.  427). 

160  480  2880  3158  3200  (p.  425). 
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144  288   432   576  1008  129e   1440   1584   2160 

(Herm.  (voir  le  tableau,  p.  426). 

a^ —  et  ais^ —  (moins  de  1701  et  de  1777)  dans  les  der- 
nières périodes  de  ly  (jnyllyyn)  et  ^3  (1536)  et  gis^  -\-  dans 
les  premières  de  yl  (Pipping)  ' . 

si^  dans  la  ;  sig  (489)  dans  al,  la  ;  entre  si^  et  w/^  (489- 
522)  dans  H  (Thomson). 

Le  résonateur  indique  pour  17  parlée  deux  séries  de  notes  : 
Tune  comprend  la  note  fondamentale  et  les  harmoniques 
compatibles  avec  la  forme  de  la  bouche,  l'autre  renferme  la 
caractéristique.  Celle-ci  ressort  nettement,  non  par  sa  force 
(la  force  appartient  aux  résonances  du  premier  groupe), 
mais  par  sa  netteté.  Comme  elle  est  aiguë,  elle  se  reproduit 
à  plusieurs  points,  ce  qui  permet  de  la  rectifier  au  besoin, 
et  de  la  distinguer  des  notes  voisines  qui  l'accompagnent  et 
qui  ne  se  retrouvent  pas  en  dehors  de  la  i'''^  tranche  avec 
la  même  clarté. 

Pour  rendre  sensible  le  double  système  des  sons  compo- 
sants, j'indique  le  rang  des  harmoniques  et  le  nombre  théo- 
rique de  leurs  vibrations.  Les  ditférences  que  l'on  remar- 
quera entre  les  chiffres  supposés  et  les  réels,  tiennent  en 
grande  partie  à  la  difficulté  qu'il  y  a  pour  moi  de  prendre 
dans  des  expériences  successives  exactement  le  même  ton. 
La  fondamentale,  en  raison  de  sa  gravité,  ne  se  trouvant 
pas  toujours  dans  le  résonateur  relativement  court  dont  je 
me  suis  servi,  je  l'indique  entre  crochets. 


I.  Zur  Phonetik  der  Finnischen  S  proche  Untersucbuîigen 
mit  Hensens  Sprach^eichner  (Mémoires  de  la  Société  finno- 
ougrienne,  t.  XIV,  ouvrage  déjà  cité). 
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/.  —  Voix  parlée  : 

I  II  IV         VI  VIII       XIII        XV  XX      XXII      XXV 

(670)    (1005)  (1J40)    (2177)    (2512)    (33SO)  (368s)   (4187) 

[167,5]    335      464       658       1012       1089      1357       2221       2S91       3322       365s       427> 

Voix  chuchotée  : 

985   loio   1058   1298   2035        3322 

VI  mouillée  est  plus  aiguë.  Au  lieu  de  3322,  note  qui 
ressort  le  plus  dans  le  chuchotement,  je  trouve  :  3504 

r. —  13     32     65     (Otolog.,  p.  428). 
26  —  34  pour  IV  linguale  (p.  427). 
23  —  32  pour  IV  ling.,  24  —  42  pour  IV  gutturale 

(Herm.). 
133  —  150  711  2133  (p.  428). 

^3  (1280)  dans  Houreet  (Pipping). 

r  linguale  : 

I        II     III      IV      V      VI      VII   VIII     IX       X       XI     XII    XIII  XIV     XV 

128  256  384  512  640  768  896  1024  1152  1280  1408  1536  1664  1792  1920 

M.  8,9  20,1  13,3  21,7  19,6  5,2  14,6  13,4  5,5   6,9  i2,s  7,2 

K.   2,8  7,2  9,9  15,8  46,9  8,9  6,9  13,1  io,6  3,6  0,6  3,8  8,6   5,8  4,9 

160  320  480  640  800  960  1120  1280  1440  1600  1760  1920  2030  2240  2400 
K.   8,7  14,8  26,4  29,8  2,0  14,1  18,4  10,5  6,2  8,4  3,1   3,6  7,5  10,6  9,1 
M.  27,9  22,9  35,7  23,5  4,2  17,9  10,8  14,5  21,1  3,5   6,2  5,2   —   —   — 

190  380  $70  760  9)0  1140  1530  1520  1710  1900  2088  2880  2470  2660  2850 
K.   9,2  15,7  32,7  3,6  18,0  15,2  12,6  16,6  7,0  3,6   5,5  7,4  3,0   —   — 

r  gutturale  : 

160  320  480  640  800  960  1120  1280  1440 1600  1760  1920 

H.    27,7  24,5  39,2  22,3  23,2    18,1    8,5     0,8     1,9     2,7      4,2     2,1 

(Hermann), 

Du  tableau  complet  contenant  l'analyse  de  18  r  linguales 
et  de  3  r  gutturales,  M.  Hermann  a  extrait  lui-même  les 
notes  qui  lui  paraissent  caractéristiques.  J'abrège  encore  en 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale,  57 
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ne  citant  que  celles  qui  se  montrent  d'une  façon  constante 
pour  une  même  fondamentale  : 

t  :     h^  (460)  /?2  (960)  ds,^  (2 1 3  3)  ou  J4  (2304). 

g\  4(576)   ^2  m^ou  4. 

533  —  5  7 1  0'  ^X  6 1 4  (dur),  640  (ra),  7 1 1  (ri)  d'après  mon  r 

(Thomson). 

La  nécessité  de  percevoir  des  sons  très  graves  pour 
entendre  /  et  r  n'apparaît  pas  dans  les  expériences  sur  les 
sourds.  Ainsi  avec  des  champs  auditifs  limités  respective- 
ment à  128,  78, 59  V.  o.  /  et  r  ont  pu  être  compris  à  15"""', 
i""  20  et  3"".  Toutefois,  j'ai  trouvé  un  cas  qui  semble  parler 
en  faveur  de  la  note /<7^  (85).  Un  enfant  n'entendait  pas  r; 
et,  quand  on  lui  disait  ra^  il  répétait  a.Ot  il  avait  une 
lacune  à  l'endroit  de//î^  (85).  J'exerçai  son  oreille  pour  cette 
note;  et,  à  la  fin  de  la  séance,  il  faisait  effort,  quand  je  disais 
ra  pour  produire  une  r  grasseyée  fa.  Je  ne  veux  pas  présenter 
le  fait  comme  absolument  démonstratif;  car  l'exercice  a  pu 
fixer  l'attention  de  l'enfant  et  l'amener  à  mieux  entendre, 
uniquement  en  le  faisant  mieux  écouter.  Cependant  il  est 
certain  que  l'r  est  plus  exigente  que  XI  pour  les  notes  les 
plus  graves.  Ainsi  des  oreilles  limitées  à  164  et  460  enten- 
daient encore  /  respectivement  à  80'^'"  et  à  i"^  20,  mais 
n'entendaient  plus  r. 

Résonateur,  voix  parlée  : 

I        II       III      IV      V       VII      VIII      XV     XVII     XXI 

[186]  (372)  (568)  (744)  (930)  (1307)  (1488)  (2790)  (3162)  (3906) 
372     585     747     914     1339     1469  3212     3847 

Voix  chuchotée  : 

916     1327     1475     2815     3205 
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Fricatives  (y  f,  :^s,  j  €).  —  Notes  indiquées  : 

:.       w//2(i63)    «^3(261)     /a3(435)    50/4(783)    /fl!4  (870)      (p.  440.) 
fa^  ut^  iit^  (Otolog.,  p.  440). 

^53  —  a/53  (1422- 1777)  C4  —  ^4  (2048-2304) 

(Herm.). 
4* 
sol  "^(815)  dans  ca5e  (Thom.) 

f.  si_^  (61)        5/3  (489)  Ja^  (696)  lal^   50/ f  (163 1)    sol"!:  (3260)  50/ jf  (6525) 

(p.  436). 

/a<(372)  /a4  /a-        50/^  (Otolog.) 

(p.  436). 

150  —  250  /3  —  0^3(1 300-1 500)  a^ — ^4(1700-2000) 

(Herm.). 
/a4  (725)  dans  gaffe  (Thom.) 

Résonateur  : 

I           II       III        IV        VI        VII         IX          X         XIV        XV  XVII      XXI 

[184,5]  (369)  (543)  (738)  (1087)  (1291)  (i66o)  (1845)  (2S80  (2767)  (3136)  (3874) 

369      527     659      1047                   1679      1774                   28SÎ  3813 

*                  192      340      466     751                    1298      1663       i88i       2527      2653  3099        3889 

^'^"3  (1777)  ^^  —  ^'4  (2048-2  5 60) 

(Herm.) 
la?  (^81  s)  dans  a:(e,  U5e, 

/«4  (870)  dans  -i^e  (Thom.) 

s.         mi^      iit.^       ut^        iit^  uÙq  ut^     mi-j    (5520) 

(p.  432) 

r^'tt  ^Û4(p.  433) 

2 

M/3  r^5  îit^       (4690) 

W//3  w/j.  ut-;  (Otolog.,  p.  432) 

600     h^  —  ^^53 (1000- 1  \o6)gis  —  h^  (1600-2000)  ^4(3000) 

(Herm.) 
/a^  (815)  dans  5  !  la^ 

^^*4        '^  *♦■  dans  as  (p)uce. 

5/4  (978)  dans  (y)is  (Th.) 
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Résonateur  : 

I  II         III  IV        V        VII       VIII         X  XII       XIV      XVI    XVIII    XX        XXII 

[i6i]  (322)  (485)  (644)  (805)  (1827)  (1288)  (léio)  (1932)  (2254)  (2576)  (2898)  (3220)  (3542) 

:(.  322     453  S91  720         iioi  1596  2197      2648  3630 

S.  234  377  630     800  1268  1953      2180  2998     3252      3743 

/. 

ais^—h^  (1777-1920)  «54-/^(2133-2730) 

(Herm.) 

/a^(8i5)  dans  village  (Thom.) 
^.  wî,  (81)     /fl3  (43  5)^/4    la^  ^4  (2349)  (p.  442) 

"4        /%  réQ  fa^  mi^  (OtoL,  p,  442) 

600  dis.^  —J^  (1200-2700)  ^3  (2000)        (Herm.) 

63  —  ^4(1957-2088) 

(Gildemeister  dans  Herm.) 

la^  dans  ^  ! 
la^  dans  hache  (Thom.) 


Résonateur  : 

I  II       III      IV      V        VI       VII       IX         X 

[i99>25]      (398)  (597)  (797)  (997)  (1195)  (1393)  (1793)  (1992) 
;'•  270    398     547      797  1250 

£.       198   277    346      570      737    1098  1399     1757      1925 

XI        XII       XIV       XV      XVI    XVII    XVIII      XX      XXIII 

(2191)  (2391)  (2689)  (2987)  (3198)  (3387)  (3586)  (3980)  (4582) 
j  2728     2942      3098    3333      3692  4581 

£       2068     2472  3429  3919      4646 

La  composition  de  ces  consonnes  semble  confirmée  dans 
l'ensemble  par  l'examen  des  sourds.  Une  observation  est 
intéressante  à  relever.  L'audition  complète  de  la  note  ut^ 
(2048)  paraît  nécessaire  pour  pouvoir  distinguer  5  de  5 
zézayée.  Une  petite  fille  entendait  très  bien  1934  et  2612, 
mais    pour    2048     elle    l'entendait    de     l'oreille     droite 
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5  secondes  de  moins  que  moi  ;  et,  de  l'oreille  gauche,  8  ; 
d'autre  part,  1920,  1024,  400,  84  étaient  perçus  normale- 
ment, mais  il  y  avait  une  diminution  de  10  secondes  pour 
352  et  un  affaiblissement  sensible  pour  260,  118,  50,  35, 
30,  43.  Or,  pour  elle,  s  Qt  :(  zézayé  sonnaient  de  même. 
J'excitai  son  ouïe  avec  un  des  diapasons.  L'oreille  gauche 
fut  corrigée  la  première^  et  dès  lors  elle  distingua  les  deux  s  ; 
l'oreille  droite  suivit  bientôt  après  et  devient  capable,  à  son 
tour,  de  reconnaître  les  deux  sons  \ 

Cependant  voici  un  fait  qui  donne  à  croire  que  la  vraie 
note  se  rapprocherait  peut-être  plus  tôt  f4(2304)-  Un  autre 
enfant  prononçait  çl  pour  s.  Son  champ  auditif  mesuré 
avant  et  après  la  correction  de  ce  vice  de  prononciation,  à 
quelques  jours  de  distance,  a  accusé  une  augmentation  de 
10  secondes  (oreille  droite,  4  (oreille  gauche)  pour  r^) 
10  sec.  (or.  d.)  et  13  (or.  g.)  pour  ré^,  25  sec.  (or.  d.), 
16  (or.  g.)  pour  re\,  20  sec.  (or.  d.)  et  13  (or.  g.)  pour 
mi^.  Une  seule  note  n'a  pas  été  améliorée,  c'est  w/^.  Mais 
elle  a  bientôt  gagné  à  son  tour  6  sec.  (or.  d.)  et  8  (or.  g.)  ^. 

Nasales  (jn,  «,  rj).  —  J'ai  indiqué  comme  entrant  dans 
la  composition  du  timbre  nasal  de  ces  consonnes  les  7^, 
14*^  et  21^  harmoniques  du  son  fondamental  (p.  574-575). 
Mais  en  étudiant  attentivement  la  figure  36e,  on  peut 
arriver  à  des  déterminations  plus  précises.  L'échelle  est  de 
4.400""™  à  la  seconde.  Or  le  tracé  de  n,  très  net  entre  le  3^ 
et  le  4^  point,  laisse  voir  deux  groupes  formés  chacun  de 
deux  vibrations  et  mesurent  2"'"'  5,  ce  qui  donne  : 

Il  1760  3520  70_)0 

1.  Phonétique  expérimentale  et  surdité,  p.  188. 

2.  Phonétique  expérimentale  et  surdité,  p.  192. 
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Pour  n  et  m,  le  tracé  est  moins  clair.  Cependant  on  peut 
mesurer  pour  la  i*"^  deux  vibrations  dans  i"^"^  5  et  pour  m 
trois  vibrations  dans  2"'""  5 ,  soit  : 

n  2866  5730 

m  1760  5280 

De  plus,  j'ai  observé  qu'en  produisant  près  d'un  auditeur 
le  murmure  nasal  de  ces  consonnes,  celui  de  n  se  rapproche 
de  1'/  ou  de  Vu,  ce  qui  suppose  une  caractéristique  plus 
aiguë  que  pour  n  tt  m  (p.  573).  Cette  expérience,  renou- 
velée depuis,  a  donné  le  même  résultat  ;  mais,  quand  elle 
est  faite  un  peu  loin  de  l'auditeur,  la  différence  s'efface,  la 
note  aiguë  n'étant  plus  sentie. 

M.  Hermann,  se  servant  de  l'analyse  de  M.  Gildemeister, 
indique  pour  : 

ntxm        02  — gisç^  (640  —  800)        ^3  — fis^  ( 1 280  —  1 422) 
;;  3  —  ^4(1843  —  2134), 

d'après  le  tableau  suivant: 

I        II       III       IV         V        VI       VII       VIII       IX  X  XI        XII       XIII       XIV 

(160)  (360)  (480)  (640)  (800)  (960)  (1120)  (1280)  (1440)  (léoo)  (1760)  (1920)  (2080)  (2040) 

m:  74,3    15,4     4)3     s, 8       8,6       5,2      2,7  s,i         2,6        0,8         2,8       4,4         3,2         1,1 

78,2    11,8     7,8      6,s      9,9       4,7      4,9  1,9        3,f        0,6         3,4       3,5         4,^        4A 

n  :  ;4,r    2t,8    13,9    19,0      0,7       4,5       1,8  3,8        ;,r         i,6         2,9        1,3         s,6         1,7 

6;,S     8,3     11,4    8,1      r;,o      6,9       2,5         4,2        3.8         1,7         3,8       4,4         1,6 

M.  Thomson  : 

^      f4-  w/|  dans  Espa^w^ 

n       l(r,^y  ré  et  r  *  dans  fiw/ 

m      sol^  dans  kme  et  sol^  —  dans  ho7?zme. 
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Résonateur  : 

I  II       III       IV  V        IX         XII      XIII      XIV       XV     XVIII    XIX       XXI     XXIV 

17s]   (350)   (525)   (700)       (875)  (1575)    (2IOO)   (227s)  (2450)  (2625)  (3150)  (5325)  (3675)  (4200( 

3>2       778  907       2038     2377  3260   3611  4278 

351   504  667744824       2004  1673        3  3)6 

)<7   607   7$2        1568   2187       2495        3022 

Occlusives  {b  p,  dt,  g  k).  Notes  indiquées  : 

50/3  (391)      la^  (870)  n'3  (i  174)  si.-  (1957)         sîQ  (391 5)  (p.  464  ) 
»«3(334)(Otolog.,  p.  464) 

^3— ^3(1536-1706)  (Herm.) 

mii^  — fa\^  (652-725)  dans  Acah,  ]acoh 

50/4(783)        dans  Antièe  (Thom.) 
w/3  w/4  mi-  (1296)  (p.  459-460). 

w/3  (Otolog.) 
a  —  ais  (21 3-226)  ou  d,^  —  e^  (290-320)  (Herm.) 
mi\  dans  typQ,  coupQ 

soî^  dans  àuppt 
Ui^  dans  c\)\ppQ    (Thom.) 

Résonateur  : 

I         II  III    IV  VI    VII  VIII 

(204)      (408)  (612)  (816)  (1224)  (1428)  (1632) 

h                204  225    394  612  807  1185    1390  1669 

p  204  225    414  592  908 

IX     X     XII    XIII    XV   XVII   XIX 

(1836)  (2040)  (2448)  (2652)  (3060)  (3468)  (3876) 

/'  1839       2347       2452       2720       3060 

p  1789      2032       2525  3527       3969 

ut\  (136)  A(695)  ÎH  (1392)  ut\  (2175)    (p.  464) 

/fl^— /%         (Otolog.)    (p.  464) 

/;3  —  c,^  1920-2048  (Herm.) 

sol  ^  dans  BaJe,  bro^e 

Za^  dans  rut/e  brWe        (Thom.) 
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/.  ^^3(293)^^(713)        /a5(i388)/aj(i426)       (p.  460) 

/a*-/af(Otolog.) 

/^■%— 5^3  (1428-15 36)  ou /J3  (1920)  (Herm.) 
îa^  dans  chatte,  chu/e,  vi/e 
îa^  dans  (cha)  chote  (Thom.) 

Résonateur  : 

I  II         III  IV        VII         IX        XII       XIII       XIV       XV      XVII       XX 

(20j)  (410)  (615)  (820)  (1435)  (1845)  (2460)  (2660  (2870)  (307s)  (348s)  (4100) 

0.         194  410      632  1439  2570      2709      2807       3049      3586 

/.         204  432       647  825      1870  2729  3 161  4064 

^        Sh(489)                                         rg'f(2  349)  r^'^  (4698)  (p.  464) 
r^4  —  ré^  (Otolog.) 

^3  — «3(1536—  1706)  (Herm.) 

/a^  dans  vogue,  la^  dans  vague,  îa^  -\-  dans  digue  (Thom.) 

k.  50/4(768)5^(921)  iniQ(2')6o)     5/6(3840)»  ^'7  (4608) 

/a^  (446)  r^  50/4  r4       r4(2304)  (p.  462) 

ré^  —  ré^  (Otolog.) 

/s— /%(!  370-1740)  (Herm.) 

la^la^  dans  chèque,  5/4  dans  chic. 
fa^  dans    choc,      houe  (Thomson) 

Résonateur  : 

I  II  III   IV    VI  X    XI  XIII 

(193)  (386)  (579)  (772)  (1108)  (1930)  (2123)  (2509) 

193  393  539  1069  1874  2510 

k.       200  397  601  826  1144  1707  2245 

XIV         XV        XVI        XIX       XXII       XXV    XXVIII 

g.  (2702)  (2895)  (3088)  (3667)  (4246)  (4825)  (5404) 

k.      2684   283s   3104   3770   4463 

3284  4849   5420 
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9°  Le  régime  du  souffle,  qui  sert  de  base  à  la  classifica- 
tion des  consonnes,  et  à  plusieurs  catégories  générales, 
suffit  presque  à  caractériser  les  espèces.  Nous  verrons,  en 
effet,  plus  loin  que  chaque  consonne  peut  se  reconnaître 
dans  les  seuls  tracés  que  donne  l'air  au  sortir  de  la  bouche 
et  du  nez. 

Il  y  aurait  encore  ici  lieu  de  mesurer  la  quantité  d'air 
émise  pour  les  différentes  consonnes.  Je  l'ai  déjà  entrepris 
pour  plusieurs  ^  avec  spiromètre  et  le  tambour  inscripteur. 
Ma  conclusion  a  été  que  le  débit  total  pour  chaque  articu- 
lation augmente  à  proportion  que  l'obstacle  vocal  diminue 
et  que,  en  général,  la  sonore  dépense,  à  égale  force,  moins 
d'air  que  la  sourde.  Je  ne  reviens  pas  sur  la  façon  de  con- 
duire les  expériences  (voir  p.  234-235,  814  et  suiv,);  et  je 
me  contente  de  rappeler  quelques-uns  des  résultats  obte- 
nus, plaçant  entre  points  virgules  ceux  qui  sont  compa- 
rables. Les  quantités  sont  exprimées  en  centimètres  cubes. 

^  162      ^  89     ;     5   125       t  61     ;     -e  123 
^     80     ;     ^  181         ^  140       k  j^     ;     -e  250       ê  184 
k     88. 

f  107       Z^  34     ;     ^  84         ^  73     ;    /  121       g  81; 

h  143     y  80   ;   y  55  y  34     g  24. 

/  162       1»  113     ;     s   129       :(  84     ;     €  m       ;  90 

La  comparaison  de  l'explosive  sourde  et  de  la  sonore 
soit  avec  le  spiromètre,  soit  avec  le  tambour  inscrivant  à 
voie  fermée  ne  m'a  pas  donné  une  différence  bien  mar- 
quée pour  la  dépense  totale.  Mais  l'exploration  à  voie 
ouverte  montre  que  le  jet  d'air  était  plus  rapide  dans  la 
sourde  (fig.  586). 

I.  Les  modifications  phonétiques  du  langage^  p.  64-68. 
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M.  Roudet  s'est  occupé  de  nouveau  de  la  question  ';  et 
il  a  résumé  dans  un  diagramme  (fig.  587)  la  moyenne  de 
50  expériences  sur  les  spirantes  françaises.  Quant  aux  explo- 
sives, il  s'est  borné  à  faire  remarquer  que  le  débit  moyen  est 
plus  considérable  que  pour  les  spirantes,  l'explosion  ayant 


pa    ha       ta      da  ka      ga     fa    va     6a    ^a        €a      ja 

Fig.   586. 

Tracé  du  souffle  pris  avec  un  tambour  très  élastique  et  à  la  petite  vitesse  du 
cylindre  enregistreur. 

une  courte  durée;  mais  que  h  dépense  totale  est  moindre; 
que  la  dépense  et  le  débit  vont  en  croissant  de  la  sonore 
à  la  sourde,  et  de  la  sourde  à  l'aspirée.  La  question  est  à 
reprendre  d'après  la  méthode  proposée  pour  les  voyelles. 
Je  ne  crois  pas,  en  effet,  qu'il  soit  nécessaire  de  recom- 
mencer pour  les  consonnes  l'examen  minutieux  dont  les 
voyelles  ont  été  l'objet,  le  mode  d'expérimentation  institué 
pour  celles-ci  pouvant  être  facilement  adapté  à  celles-là. 

Les  organes  capables  de  donner  naissance  à  des  consonnes 
sont  de  dedans  ou  dehors  :  le  larynx,  le  voile  du  palais,  la 
langue  et  les  lèvres.  Nous  allons  les  considérer  successive- 
ment. Quant  aux  mâchoires  et  aux  joues  nous  n'en  dirons 
qu'un  mot  à  la  fin. 

LARYNX 

Outre  le  concours  qu'il  apporte  à  toutes  les  consonnes 
sonores,  le  larynx    peut   produire  une   explosive   et   une 


I.  La  Parole f  an.  1900,  p.  220-222. 
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constrictive  :  le  aïn  (p.  870),  les  divers  modes  d'attaque  forte 
(p.  483-486)  et  le  stôd  danois  (p.  873). 


VOILE    DU    PALAIS 


En  livrant  un  passage  au  courant  d'air  obstrué  dans  la 
bouche,  le  voile  du  palais  n'est  pas  seulement  un  organe 
essentiel  aux  nasales  définies  plus  haut,  mais  il  peut  encore 


CENTILITRKS 


^^     r- 


Jû 


iO 


7Q 


Débit  moyeu  :         30,6       27,5  33,5       27.2 

Fig.  587. 
Spirantes  françaises. 


38,6      27,2 
V         j 


leur  donner  un  caractère   nettement  explosif  comme  cela 
s'observe    en    chinois,     d'après    les    tracés    obtenus   par 
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M.  Alexieff  (fig.  588),  et,  quoique  à  un  degré  inférieur,  dans 
l'interjection  nasale  (fig.  294). 

De  plus,  le  rebord  du  voile  peut,  sous  l'influence  d'un 
fort  courant  d'air,  exécuter  un  mouvement  vibratoire  qui 


Fig.  588. 
Nasales  chinoises  avec  forte  explosion  nasale. 

Les  tambours  employés  étaient  petits  et  rigides. 
N.  Nez  ;  —  B.  Bouche, 

ï-  pàit.  —  2.pén.  —  3-  pin. 

s'associe  à  celui  du  dos  de  la  langue  pour  Vr  gutturale  et  le 
£{ch  dur  ail.)  au  moins  dans  la  variété  forte  (fig.  329). 


LANGUE 

La  consonne  linguale,  où  la  langue  est  le  moins  active, 
est  Vaspirée  (h)  :  au  lieu  d'agir,  elle  s'efface  plutôt  en  se  creu- 
sant pour  laisser  le  courant  d'air  frôler  librement  les  parois, 
comme  en  arabe  (p.  871),  ou  bien  elle  prend  la  position 
de  la  voyelle  suivante.  On  remarque  un  écoulement  d'air 
par  le  nez  (fig.  338,  340,  341),  un  mouvement  vibratoire 
(fig.   329,  4);  mais  d'ordinaire  le  courant  d'air  est  seule- 
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ment  buccal  et  sourd.  Comparez  hoch  (fig.  589)  avec  Ofen 
(fîg.  590).  Cependant,  si  l'on  prononce  rapidement  un  mot 


0 c 

Fig.  589. 
Aspirée  en  allemand. 
Souffle  recueilli  dans  un  tambour. 


6  -  -  -  f  —  -  œn 
Fig.  590. 
Non  aspirée  en  allemand. 


comme  haben,  on  met  en  évidence  une  légère  tendance  à 
la  sonorité  (fig.  591). 


Aspirée  en  allemand. 

L.  Larynx;  —  B.  Bouche. 

hahen  répété.  Le  second  /;  est  accompagné  de  légères  vibrations  du  larynx. 


Le  point  le  plus  reculé,  à  la  racine  même  de  la  langue, 
est  le  siège  de  deux  articulations  :  Tune  sourde,  le  q  explo- 
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sif  arabe  (fîg.  559)  et  le  q^  avulsif  géorgien  (fig.  55e,  6) 
l'autre  sonore  le  r  constrictif  arabe,  ^  (fig.  559).  Pour  en 
obtenir  le  tracé  sur  le  palais  artificiel,  il  faut  ajouter  une 
rallonge  qui  dépasse  la  ligne  d'intersection  du  palais  dur  et 
du  palais  mou.  La  chose  est  facile  :  on  n'a  qu'à  coller  avec 
de  la  seccotine  une  petite  languette  de  papier  noir  assez 
résistant  pour  n'être  pas  replié  par  la  langue. 

A  cheval  sur  cette  ligne  ou  peu  en  avant,  est  la  limite  de 


B 


Fig.    592. 

Articulation  des  gutturales. 
(Palais  artificiel). 


La  partie  ombrée  représente  le  h. 
A.  —  I.  lia.  —  2..ga,  en  parisien. 

B,  -  I.  ku—^ko-  —  3-  ka- 


4-  ké-  —  >•  ki-  —  6.  ^i,  en  parisien. 


contact  de  la  racine  de  la  langue  avec  le  palais  pour  les 
explosives  k  g  suivies  deo  w(fig.  592  et  559). 

C'est  à  ce  point  que  la  langue  se  rapproche  du  palais 
pour  Vr  parisienne  (fig.  593),  Vf  russe  (fig.  404,  4),  le  w  et 
le  ÏO  (voir  p.  935). 

A  partir  de  cette  limite,  la  langue  se  porte  en  avant, 
légèrement  pour  ^  ^  -|-  a,  et  de  plus  en  plus  pour  k  g  -\-  e 


CONSONNES    DE    LA    LANGUE  9 1  I 

A  B  C 


FJg-  593. 

Articulation  de  IV. 

(Palais  artificiel). 

A.  fé,  en  parisien.  Les  parties  ombrées  des  deux  côtés  delà  figure  appartiennent  à  1 1, 
XJy  a  exceptionnellement  laissé  une  trace  dans  la  partie  inférieure. 

B.  —  ra,  en  haut-angoumoîsin. 

C.  —  ra,  en  irlandais. 

Dans  B  et  C,  la  voyelle  n'est  pas  marquée. 


'k  —  e  \  —  è 

Fig.    594. 
Pression  de  la  langue  pour  fZ  et  pour  ^, 

L.  Langue  ;  —  B.  Bouche. 

Les  lignes  pointillées  n:>arquent  la  différence  de  pression.  La  descente  de  la  ligne 
de  la  langue  indique  la  rapidité  du  mouvement  dans  le  t,  sa  lenteur  et  sa  mollesse 
dans  ^. 


912 


ANALYSE   PHYSIOLOGiaUE   DE   LA    PAROLE 


i  œ  u  (65.  382,  592),  l'explosion  étant  ténue  (fig.  122,  150, 
etc.),  ou  aspirée,  ¥  g'  (fig.  263,  339). 


è  ta 

Fig-  595- 
Explosion  du  ^  dur. 


B.  Bouche.  —  N.  Nez. 


(A) 


Le  k  avulsif  géorgien  est  en  avant  du  h  (fig.  556,  3). 
Un  peu  en  avant  de  chaque  espèce  dure,  k  g  sq  mouil- 
lent (fig.  399-401),  avec  une  région  articulatoire  plus  éten- 


B 


N 


é       /         /■         a  r      U  (A) 

Fig.  596. 
Explosion  du  k  mouillé. 
B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

L'explosion  est  molle  dans  g'^^  dure  dans  k^  (fig.  5s  5). 

due,  une  pression  de  la  langue  moins  énergique  (fig.  594) 
et  une  explosion  plus  molle  (cf.  fig.  595  et  59e)  dans  deux 
mots  malgaches  ^^^fl^^a,  nom  de  femme  et  ^iraru  «  soulier  ». 
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Enfin  les  k  et  les  g  peuvent  se  changer  soit  directement, 
soit  indirectement  en  spirantes  :  d'où  le  y  du  grec  moderne; 


B 


nga- 


Fig.  597. 

2.  i^jPa^- (variante). 


c 


5'  nca-  ~'^-  ngi- 


le  ch  dur  allemand,  la  jota  espagnole,  qui  sont  sourds  ;  le//? 
saintongeais,  qui  est  sonore  ;  le  ch  doux  allemand  sourd  et 


N 


/- 


-    a  -  - 

Fig.  598. 


n 


N.  Nez;  —  B.  Bouche. 

Le  fl  est  compris  entre  les  deux  dernières  lignes  pointillées. 

le  y  sonore  (fig.  408,  420)  et  le  w  (fig.  619). 

C'est  encore  dans  la  même  région  que  s'articulent  le  n 
guttural  très  en  arrière  avec  go  ga,  en  avant  avec  gi  (fig. 

R0USSE1.OT.  —  Pïnnétique  expérimentale.  58 


914 


ANALYSE   PHYSIOLOGIQUE    DE    LA    PAROLE 


5  97),  à  Madagascar  comme  à  Loango.  Le  n  guttural  se  con- 
forme donc  à  À  ^  quand  il  est  suivi  de  ces  consonnes. 
Entre  voyelles  et  à  la  finale,  le  n  se  produit  à  peu  près  au 
même  point  que  le  g  en  subissant,  comme  lui,  l'influence 
de  la  voyelle  contiguë  (fig.  343).  Le  phénomène  est  très 


Fig.  599. 

I.  —  fÙÛ'-  J   st  i-  fÙ  Q'^  nasale  étant  tombée);  2.  f^fl  avec   la   nasale    finale 
très  forte  ;  2,  le  même  avec  la  nasale  faible. 
-■  —  nvàfl    "  pluie  »  avec  le  fl  final. 
3.  —  I.  (partie  ombrée)  ce/a  «  insulter  »  ;  —  2.  (pointillée).  àa  «  case  «. 

facile  à  étudier  dans  le  dialecte  de  Loango  où  le  fi  final  se 
.montre  à  la  fois  dans  le  tracé  du  soufile  (fig.  598)  et  sur  le 
palais  artificiel  (fig.  599).  —  Une  71  (fig.  403,  5). 

Toutes  ces  consonnes,  qu'on  pourrait  appeler  radicales  ou 
dorsales,  font  leur  développement  du  dedans  en  dehors. 
L'autre  série  des  linguales  part,  au  contraire,  de  la  pointe 
et  va  du  dehors  en  dedans  ;  et  toutes  ses  espèces  pour- 
raient être  réunies  sous  la  dénomination  de  cacmninales. 
Quel  que  soit  le  point  de  l'occlusion,  qu'elle  se  produise 
en  avant  contre  les  dents,  même  entre  les  dents  (fig.  380, 
38e,  394),  ou  vers  le  mifieu  du  palais  comme  à  Loango 
(fig.  599,  3),  l'impression  auditive  varie  peu  :  c'est  toujours 
t  d  avec  l'explosion  ténue  (fig.  314,  31s,  305,  384),  /'  d' 
avec  l'explosion  aspirée  (fig.  263-265,  581-583). 
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Prenant  une  région  articulatoire  plus  étendue  (fig.407, 4) 
et  moins  forts,  t  d  deviennent  mouillés  Q  d,  fig.  399,  402). 


B 


Fig.    600. 
Articulation  de  /,  s  en  français  et  en  anglais, 

(Palais  artificiel). 
Les  parties  ombrées  et  limitées  par  un  croisillé  représentent  le  ^. 

A.  i.  -g.  —  2.  /,  en  parisien, 

B.  I.  ^  (^nation').  —  2.  1  (^pleasuré),  en  anglais. 

Il  y  a  entre  £  et  1  anglais  la  même  relation  qu'entre  5^  et  7  :  k  sourde  est  une  aspirée. 

Un  peu  en  arrière  avec  l'explosion  spéciale,  ils  sont  avul- 
sifs(%.  556). 

La  région  de  la  mouillure  s'étendant  davantage  aux 
dépens  de  l'occlusion  qui  diminue,  la  mouillée  devient 
mi-occlusive  et  s'écrit  r  è  s  etc.;  quand  la  langue  aura  perdu 
son  dernier  contact  avec  le  palais,  elle  sera  plus  que  r  €  s 
etc.  (fig.  419  et  572). 

La  nasale  de  la  série  est  n  (fig.  380)  et  ^  (fig.  403)  qui 
correspondrait  peut-être  plus  exactement  à  un  3^  occlusif 
nasal  (voir  l'article  sur  l'intensité). 

Le  t  anglais  n'est  pas  seulement  reculé,  il  tend  encore  à 
devenir  légèrement  spirant.  Le  d  spirant  peut  aboutir  à  y. 

La  spirante  propre  est  s  :^  alvéolaire  (fig.  406)  QX  s  i 
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interdental,  th  dur  et  doux  anglais,  :{  espagnole.  Pour  la 
forme  du  tracé  du  souffle,  voir  les  figures  249,  284,  284*, 
297,  298. 

Le  £  et  le  /  (r/;  /  français)  se  produisent  un  peu  en  arrière 
de  5  ;(  (fig.  40e)  et  par  un  mécanisme  différent,  bien  qu'il 
soit  facile  de  passer  de  l'un  à  l'autre.  Pour  s  ;(,  la  langue 
s'allonge,  prend  en  général  son  point  d'appui  derrière  les 


B 


Fig,  601. 
Articulation  de  /. 
(Palais  artificiel). 


A.  —  l  parisienne. 

B.  —  I.  /  alsacienne  (vallée  de  Munster). 

2.  Imitation  par  un  Alsacien  de  /  anglaise. 

C.  —  /  anglaise. 


dents  d'en  bas,  et  soulève  le  dos  qu'elle  creuse  en  gout- 
tière ;  le  souffle  arrive  par  un  étroit  canal  et  frappe  le  tran- 
chant des  dents  ;  si  la  langue  glissée  entre  les  dents  y  met 
obstacle,  s  ;(  sont  zézayes.  Pour  ^  j\  la  pointe  de  la  langue 
se  soulève  et  se  retire  en  arrière  de  façon  que  le  courant 
d'air,  arrivant  par  un  canal  plus  large,  soit  rejeté  vers  la 
racine  des  dents  d'en  bas,  dans  une  caisse  de  résonance  for- 
mée par  le  recul  de  la  langue  et  l'avancement  des  lèvres  ; 
si  cette  caisse  de  résonance  est  diminuée,  soit  parce  que 
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les  lèvres  omettent  de  s'écarter,  soit  parce  que  la  langue 
s'allonge  trop  vers  les  dents,  comme  chez  les  Anglais 
(fîg.  600),  le  e  se  mouille  ;  le  résultat  serait  le  même,  si 
le  canal  dorsal  était  rétréci.  Pour  le  tracé  du  souffle,  voir 
les  figures  284,  334. 

Pour  s  ^,  €  j  mouillés,  voir  aussi  p.  61 1-6 12. 

C'est  dans  la  même  région  que  se  forme  Vr  dentale  (fig. 
593)  et  que  la  langue  prend  son  point  d'appui  pour  1'/ 
(fig.   601).  Un  recul  ou  un   avancement    plus  ou  moins 


Fig. 

602. 

Position  des  lèvreî 

j,  pour  y, 

^, 

5  en 

parisien 

^ 


marqué  est  possible  sans  que  le  son  soit  notablement  modi- 
fié. Même  r  et  /  interdentales  se  voient  plutôt  qu'elles  ne 
s'entendent.  Mais,  quand  le  recul  de  la  langue  pour  /  s'accom- 
pagne du  soulèvement  de  la  racine  et  d'une  grande  sono- 
rité, on  obtient  VI  anglaise  de  «  tab/e  »,  si  différente  de 
XI  française. 
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Si  la  pointe  de  la  langue  touche  trop  le  palais  et  que  les 
bords  se  relâchent,  Yr  se  teinte  en  /  ;  inversement,  si  la 
pointe  de  la  langue  se  détache  légèrement  et  que  les  bords 
par  compensation  se  roidissent,  17  prend  une  nuance  dV 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  confonde  avec  elle.  D'autre  part,  la 
pointe  de  la  langue  perdant  la  fliculté  de  vibrer,  Yr  tend 
vers  ;(  ;  ou  bien  venant  à  l'acquérir,  Yn  devient  r  ;  et  les 
bords  se  relâchant,  d  passe  à  /. 

L'r  linguale  se  distingue  très  bien  àt  n  l  d  sous  le  men- 
ton, en  arrière,  par  le  soulèvement  du  plancher  de  la 
bouche,  l'os  hyoïde  se  portant  en  haut  ;  même  différence 
pour  €  j  par  rapport  à  5  ;(,  et  pour  les  avulsives  géorgiennes 
par  rapport  aux  occlusives  simples. 

Pour  les  tracés  du  souffle,  voir  les  figures,  r  :  249,  267, 
268,  271,  272,  288,  340,  425-427,  429  ;  /  :  131,  262, 
284*,  285,  303,  329.  Il  arrive  que  le  tracé  est  très  peu  mar- 
qué et  difficile  à  reconnaître  : 

L'r  peut  se  mouiller  (fig.  395  et  p.  606-607). 

L'/  mouillée  est  beaucoup  plus  commune,  et  présente  de 
nombreuses  variétés  (fig.  404,  405). 

LÈVRES 

Les  lèvres  prennent  une  position  très  caractéristique  pour 
€  j  par  opposition  à  ^  ;(  (fig.  602).  Elles  sont  plus  rappro- 
chées pour  /  d  que  pour  ^  o-,  pour  d  nr  que  pour  /. 

Elles  jouent  leur  rôle  essentiel  dans  les  labiales. 

Rapprochées  puis  séparées  brusquement,  elles  donnent  les 
occlusives  p  b,  ténues  (fig.  126,  127,  249,  262,  266,  etc.), 
aspirées  (259,  263,  267,  etc.), avulsives  (fig.  553),  ou  avec 
le  concours  de  la  langue  p  b  mouillés  (fig.  395,  396). 

La  constrictive  /  v  peut  être  bi-labiale  ou  denti-labiale  : 
la  constriction  étant  faite  par  les  deux  lèvres,  ce  qui  donne 
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au  V  une  teinte  de  b,  ou  par  les  dents  supérieures  appuyant 
sur  la  lèvre,  soit  à  l'intérieur  (y  français),  soit  au  milieu 
{v  hollandais),  soit  à  quelques  millimètres  plus  en  dehors 
(vj  hollandais).  D'après  le  si  regretté  Wn  Hamel,  le  v  diffère 
encore  du  iv  en  hollandais  (fig.  603)  par  une  plus  grande 
émission  de  ^souffle  (S)  et  plus  de  pression  denti-labiale 
(D-L)'. 


V     —         0   0 


•w    -  aa  — 


u<       —         a  —  -     r    —    V     -       -00     —  -     r 

(Van  Hamel) 
Fig.  603 

V  et  lu  hollandais. 

S.  Souffle.  —  D-L.  Pression  denti-labiale. 

La  pression  (D-L)  a  été  prise  au  moyen  d'une  ampoule  pla:ée  entre  la  lèvre  inférieure 
et  les  den's. 

F  et  V  peuvent  enfin  se  mouiller  (fig.  39$)  ou  prendre 
un  caractère  occlusif  (fig.  356,  S74)- 


I.  La  Parole,  an.  1903,  p.  217-232. 
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Pour  le  tracé  du  souffle,  voir  les  figures  124,  125,  151, 
277-281,  284*,  312,  316,  etc. 

A  ajouter,  les  semi-voyelles  w  et  w. 

La  nasale  est  m  (fig.  346-348,  etc.),  et  m  mouillée 
(fig.  433,  I,  2). 

Enfin  les  lèvres  peuvent  donner  un  mouvement  vibra- 
toire, r  labiale,  qui,  jointe  à  p,  est  utilisée  comme  cri  de 
commandement  adressé  aux  animaux  (/>f  !). 

MACHOIRES,    JOUES 

Les  mâchoires  ont  le  plus  grand  écartement  pour  les 
labiales  ;  elles  se  rapprochent  progressivement  pour  h  g, 
€  j,  l  r  labiale,  n  t  s. 

Quant  aux  joues,  elles  favorisent  naturellement  par  leur 
élasticité  l'écoulement  du  souffle  à  travers  la  glotte  pendant 
Tocclusion  du  b  sonore.  Mais  il  ne  semble  pas  qu'elle  jouent 
en  ceci  un  rôle  bien  important,  puisqu'elles  sont  sans  action 
pour  d  et  g, 

4°    SONS    INDÉTERMINÉS 

Je  réunis  dans  ce  paragraphe,  qui  sera  très  court,  mais  que 
j'avais  fait  plus  long,  quelques  exemples  de  débris  d'articula- 
tion mourantes  ou  même  crues  mortes  depuis  longtemps, 
et  de  commencements  d'articulations  prises  à  leur  naissance. 
Chaque  expérimentateur  ne  manquera  pas  d'en  rencontrer 
de  nouvelles  à  son  insu  et  d'en  rechercher,  aiguillonné  par 
les  suggestions  de  la  phonétique  historique. 

Le  caractère  propre  de  ces  articulations  réside  dans  l'in- 
décision des  tracés,  qui  tranche  avec  la  fixité  de  ceux  que 
donnent  des  sons  bien  vivants  et  dont  on  a  pleine  con- 
science. 
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J'ai  signalé  plus  haut  les  dernières  traces  d'un  jo^  mouillé 
entrain  de  devenir }•  (fig.  408). 


B 


â  — p 


La.  larynx  ;  —  Lé.  Lèvres. 


Fi  5.   604. 


Le  premier  exemple  de  ce  genre  que  j'ai  recueilli  est 
celui  d'une  r  perdue  pour  l'oreille,  mais  se  survivant  à  elle- 
même,  dans  le  parler  de  M.  l'abbé  Dion,  de  la  Chaussée 
(Meuse).  Je  l'ai  mentionné'ailleurs  '.  J'y  reviens,  quoiqu'il 


B 


â    -    p 

Fig,  60$. 


p     (arbre) 


La.  Larvnx.  —  Lé.  Lèvres. 


ait  été  incomplètement  étudié,  surtout   en   raison    de   sa 
date.  Dans  ce  parler,  arbre  se  dit  à  peu  près  àp.   Frappé 


I.  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  143-144. 
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d'une  certaine  étrangère  dans  ce  son,  je  le  comparai  avec 
à  +  p.         ^ 

Je  disposais  alors  uniquement  des  explorateurs  du  larynx 
(fig.  45  et  41)  et  àts  lèvres  (fig.  32).  Le  mot  àp  «  arbre  » 
fut  inscrit  plusieurs  fois  de  suite,  ainsi  que  le  composé 
à  -\-  p.  Or  les  tracés  différaient  notablement,  non  pour  la 
ligne  des  lèvres,  mais  pour  celle  du  larynx. 

Dans  le  composé  a  -\-  p\ts  vibrations  laryngiennes  s'ar- 
rêtent au  moment  de  l'occlusion  du  p.  Les  variantes  sont 
négligeables  :  sur  19  tracés,  6  sont  du  type  A  (fig.  604), 
II  du  type  B,  2  du  type  C. 

Mais  pour  àp  «  arbre  »,  un  espace  plus  ou  moins  grand 
se  montre  42  fois  contre  3,  entre  le  point  où  finissent  les 
vibrations  du  larynx  et  celui  où  les  lèvres  se  ferment  pour 
le  p.  Nous  avons  trois  types  différents  (fig.  605)  :  A^ 
27  fois;  5,  15  fois;  C,  3  fois.  Ce  dernier  reproduit,  au 
moins  pour  la  concordance  du  silence  laryngien  et  de  l'oc- 
clusion labiale,  le  tracé  àt  a  -\-  p. 

Il  y  a  donc  dans  entre  Va  et  le  p  de  àp  «  arbre  »  une 
articulation  de  longueur  variable  et  presque  toujours 
sourde.  Cette  articulation,  indéfinissable  pour  mon  oreille, 
est  évidemment  un  reste  de  l'ancienne  r.  Je  n'avais  au 
moment  où  se  firent  ces  expériences  ni  le  moyen,  ni  l'idée 
de  pousser  plus  loin.  Je  me  bornai  à  constater  que  le  son 
étrange,  qui  avait  frappé  mon  oreille,  ne  devait  pas  être 
attribué  au/),  et  ne  pouvait  pas  non  plus  être  traduit  par 
une  r,  content  d'avoir  découvert  des  traces  certaines  d'une 
articulation  que  l'on  considérait  comme  entièrement  dis- 
parue. 

Aujourd'hui,  je  demanderais  à  l'inscription  du  souffle 
et  aux  mouvements  de  la  langue  de  nouvelles  informa- 
tions. 
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^inconscience  du  sujet  parlant  s'explique  par  ce  fait  que 
l'articulation  manque  de  fixité,  et  se  présente  avec  l'indéci- 
sion propre  aux  étapes  transitoires  des  évolutions  phoné- 
tiques. 

Le  makache  nous  fournit  une  excellente  occasion  d'étu- 
dier  la  chute  progressive  des  voyelles  finales  atones.  Je 
renvoie  à  l'article  de  Yaccent  pour  certains  états  intermé- 
diaires que  les  tracés  permettent  de  préciser. 

Mais  je  m'arrêterai  à  quelques  cas  de  survivances  et 
de  disparitions  inconscientes  que  j'ai  observés  dans  des 
dialectes  bas-allemands  '  pendant  un  séjour  à  Greisswald, 
avec  le  concours  de  M.  Reifierscheid,  professeur  de  philo- 
logie germanique. 

Nous  n'avons  recueilli  que  les  mouvements  des  lèvres 
avec  l'appareil  (fig.  33,  ML),  les  vibrations  du  larynx 
avec  l'explorateur  électrique  (fig,  45  et  41),  et  les  vibrations 
nasales  avec  un  tambour  rigide  (fig. 26). 

Dans  les  tracés  que  je  reproduis,  la  ligne  des  lèvres  est 
en  bas,  celle  du  larynx  au  milieu,  celle  du  nez  en  haut. 
L'écoulement  de  l'air  par  le  nez  est  marqué  par  l'abaisse- 
ment de  la  ligne. 

Une  des  questions  que  se  posait  M.  Reifferscheid  était 
de  savoir  si  Vn  de  flexion  se  conserve  à  la  i""^  pers.  du  pi. 
devant  une  autre  n,  par  exemple,  si  l'on  dit  dans  la  Pomé- 
ranie  ultérieure  :  vivuln  na...  «  wir  vollen  nach  »,  ou  vi 
vul  na.  Pour  trancher  la  difficulté,  nous  avons  inscrit  la 
phrase  suivante  dans  le  parler  de  Bûtow  :  vt  vul(ji)  na  Elna 
Jâpn  «  wir  woUen  nach  Eldena  laufen,  nous  voulons 
courir  à  Eldena  »,    où    se  trouve  un   groupe   connu    In 
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(^Elnd),  et  le  groupe  qu'il  s'agit  de  déterminer,  In  ou  Inn. 
Les  deux  groupes  sont  aussi  pareils  que  possible,  étant 
tous  les  deux  dans  la  même  position,  à  l'atone.  D'où  il 
suit  qu'une  similitude  de  tracés  entraînerait  leur  identité 
et  la  réduction  des  deux  n  de  vuln  na  à  une  seule.  De 
même,  une  prolongation  du  son  nasal  dans  le  second 
groupe  démontrerait  la  persistance  en  tout  ou  en  partie 
de  l'n  flexionnelle. 

L'expérience  a  été  répétée  quatre  fois  et  a  donné  des 
résultats  variables,  mais  toujours  identiques  en  ce  point, 
que  la  nasalité  a  été  constamment  plus  longue  dans  vuln 
na  que  dans  Elna. 


V — î  vu l n  na  elna        l ô  p — m 

Fig.  606. 

V  initial  sourd.  —  v  médial  sonore.  —  n  de  vuln  conservée  (cf.  vul«  Ma  et  elwa  pour  la 
durée  sur  la  ligne  nasale).  —  L'/  devant  n  est  légèrement  nasalisée.  —  Le  />  est  presque 
une /pour  la  pression  labiale  (cf.  v  et  p  sur  la  ligne  des  lèvres);  son  explosion  se  fait  par 
le  nez.  —  L'm  est  devenue  une  m  par  la  fermeture  persistante  des  lèvres  :  pourtant  la 
pression  labiale  est  faible,  égalant  celle  du  v. 

La  lecture  des  tracés  est  facile,  surtout  si  nous  nous  en 
tenons  à  ce  qui  fait  l'objet  propre  de  notre  enquête.  La 
première  déviation  de  la  ligne  nasale  correspond  à  w  ou  ww 
de  vul(n)  na,  et  la  seconde  à  Vn  de  Elna.  Or,  dans  le  tracé 
que  je  reproduis  ici  (fig.  606)  et  dans  un  autre  encore,  le 
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premier  son  nasal  représente  i  fois  1/2  le  second;  dans  le 
troisième,  i  fois  1/3  ;  dans  le  quatrième,  2  fois.  Cette 
différence  de  durée  constitue  la  part  de  Vn  de  flexion,  qui, 
par  rapport  à  Vn  de  na,  se  trouve  avoir  des  valeurs  égales 
à  1/2,  1/3,  I.  C'est  justement  ce  défaut  de  constance  dans 
la  durée  qui  empêche  cette  n  d'être  remarquée. 

Semblable  question  à  propos  de  la  gutturale  finale  de 
ging  «  j'allai  »  et  de  ganges  «  allure  »,  en  rhénan  de  Bonn, 
que  M.  Reiflerscheid  croyait  prononcer  et  écrivait  gink  et 


...g — /  —  n  —  k  m-ï — n-ès        g-à-tï-k-s     on     da... 

Fig.  607. 

La  présence  du  h  dans  Qtftk  se  constate  sur  la  ligne  du  larynx  et  sur  celle  du  nez 
(espace  privé  de  vibrations,  cessation  momentanée  de  l'écoulement  de  l'air  par  les  fosses 
nasales.  Cf.  fig.  608).  Lire  ffliflèS  par  un  i  nasalisé.  —  Le  fe  de  CÙûk  se  reconnaît  sur  la 
ligne  des  lèvres  (cf.  fig.  608).  —  d  initial  sourd. 

gans.  Cependant  il  avait  des  doutes.  Aussi  a-t-il  choisi  pour 
nos  expériences  une  phrase  qui  contient  ces  deux  mots  :  iç 
ginQî)  mins  gans  on  dac  «  Ich  ging  meines  ganges  und 
dachte,  j'allai  de  mon  pas  et  je  pensai  )>,  Nous  l'avons 
inscrite  sept  fois.  Or  gink  n'a  conservé  son  k  que  deux  fois, 
les  deux  premières;  il  l'a  perdu  les  cinq  autres.  La  place 
du  k  est  facile  à  reconnaître  sur  le  tracé.  En  effet,  le  k  se 
prononce  sans  vibration  du  larynx  et  sans  rejet  d'air  par 
le  nez.  Il  est  situé,    s'il  existe,   entre  la  fin  du   premier 
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groupe  de  vibrations  laryngiennes,  qui  appartient  à  gtn,  et 
le  point  de  fermeture  des  lèvres  qui  marque  le  commence- 
ment de  Vm  des  mînês,  ou  bien  encore  entre  les  deux  pre- 
mières déviations  de  la  ligne  nasale,  qui  correspondent  l'une 
à  lïj  l'autre  à  m.  Si  donc,  à  cette  place,  nous  avons  un 
espace  privé  de  vibrations  sur  la  ligne  du  larynx  et  qu'il  y 
ait  suspension  de  l'écoulement  de  Tair  par  les  fosses 
nasales,  l'existence  du  k  est  assurée.  Or,  c'est  précisément 
ce  qui  a  lieu  dans  le  premier  tracé  (fîg.  607),  qui  est  sen- 
siblement le  même  pour  les  deux  premières  expériences. 
Dans  le  second  tracé  (fig.  608),  au  contraire,  qui  repré- 
sente les  cinq  dernières  expériences,  les  vibrations  se  conti- 
nuent sans  interruption   depuis  le  ç  de  iç  jusqu'à  Vs  de 


i-ç      gtn     m-î-n-ê — s      g  a — ns  on     da  —  c 

Fig.   608. 

Le  groupe    tfl    fnïÛé  ^st  entièrement  nasal.  —    Le   ^  a   disparu  da.ns  nJùÇk)   ^t    "^^^s 
CànŒ)S  (cf.  fig-  607).  —  d  initial  sourd. 

/;m/é?i",  aussi  bien  sur  la  ligne  du  larynx  que  sur  celle  du  nez. 
Il  n'y  a  donc  plus  de  k  sourd.  Il  n'y  a  même  pas  à  se  deman- 
der si  le  k  n'aurait  pas  été  remplacé  par  la  sonore  correspon- 
dante. Pour  le  k  (fig.  607),  il  y  a  eu  un  arrêt  complet  de 
l'écoulement  de  l'air  par  le  nez,  puisque  la  ligne  a  repris  un 
instant  après  le  //  sa  position  normale.  Il  en  serait  de  même 
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pour  le  g.  Mais  ici,  l'air  n'a  pas  cessé  de  sortir  en  vibrant, 
puisque  la  ligne  ondulée  n'a  pu  atteindre  la  hauteur  nor- 
male de  la  ligne  tracée  à  vide.  Donc  le  k  a  disparu,  mais  non 
toutefois  complètement,  puisque  le  courant  d'air  nasal  a 
fléchi  à  la  place  de  la  gutturale,  preuve  que  le  voile  du 
palais  a  esquissé  son  mouvement  occlusif.  Il  aurait  été  à 
propos  de  rechercher  si  la  langue  de  son  côté  ne  continuait 
pas  à  se  soulever  un  peu  vers  le  palais.  Dans  ce  cas, 
le  k  ne  serait  perdu  entièrement  que  pour  le  larynx. 


da  t  yun-k    p — / — r-t      tre  kt       al 

Fig.  609. 
Le   k  de  yUflk  c^^  entier  entre  Ù  et  p. 

Resterait  à  savoir  la  raison  de  la  différence  que  nous 
relevons  entre  les  deux  premières  expériences  et  les  cinq 
dernières.  Je  ne  crois  pas  que  l'idée  qu'a  M.  Reifferscheid 
de  la  conservation  du  k  dans  gink  y  soit  pour  rien.  Cette 
supposition  cependant  est  possible  :  un  phonéticien  peut 
bien  avoir  malgré  lui  la  tentation  de  justifier  ses  théories. 
Mais  la  réalité  du  k  de  gink,  au  moins  dans  certains  cas, 
ne  peut  être  discutée  puisque  le  sujet  parlant  a  le  sentiment 
de  son  existence.  Ici,  en  effet,  ce  n'est  pas  la  réappa- 
rition, c'est  la  disparition  qu'il  faut  expliquer.  La  raison 
est  simple.  Le  k,  maintenu  encore  dans  une  articulation 
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lente  et  soignée,  s'efface  dès  que  la  prononciation  devient 
rapide  et  négligée.  C'est  bien,  semble-t-il,  ce  qui  s'est  produit 
dans  le  cas  présent.  Comparons  le  temps  employé  pour  les 
deux  séries  d'expériences.  Or,  si  la  durée  de  la  première 
est  représentée  par  7,  la  seconde  répond  à  6  ;  et,  toutes  les 
articulations,  mesurées  une  à  une,  sont  trouvées  constam- 
ment plus  courtes  dans  la  seconde  que  dans  la  première. 
Par  contre,  le  k  de  gànks,  que  M.  Reifferscheid  croit  pro- 
noncer gans,  a  laissé  une  trace  dans  la  figure  607.  L'espace 
privé  de  vibrations  laryngiennes  entre  gans  et  on  est  trop 
considérable  dans  cette  figure  comparé  à  celui  de  la  figure 


dat     y  un     p  —ir — /       trekt  al 

Fig.   610. 


^our  avoir 


Le  k  de  yuû(k)   a,  sinon  en  entier,  du  moins  en  très  grande  partie,  disparu.  Pc 

la  certitude,  il  faudrait  pouvoir  comparer  avec  un  tracé  de  yUÛ  p  . . .  qui  manque.  S'il 
y  a  un  reste  du  k,  celui-ci  ne  peut  occuper  que  le  petit  espace  qui  existe  entre  les  deux 
lignes  pointillées.  Cf.  fig.  6ii  et  612. 

608,  pour  être  attribué  à  la  seule  s.  La  ligne  des  lèvres 
vient  à  l'appui.  Il  suffit  de  s'observer  un  peu  pour  voir  que 
les  lèvres  se  ferment  régulièrement  dans  le  passage  de  an 
à  s,  tandis  qu'elles  subissent  un  léger  arrêt  par  l'interpo- 
sition d'un  k.  C'est  ce  qui  se  trouve  vérifié  dans  nos  tracés. 
La  fermeture  est  constante  et  régulière  dans  a  figure  éo8, 
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entravée  un  instant  dans  la  figure  607.  Les  lignes  du  larynx 
et  du  nez  nous  donnent  le  point  précis  où  finit  la  nasale 
et  où  peut  commencer  le  k. 


dat    yun-k   p — ir — t     tre — kt       al 

Fig.  611. 

Ici  encore  un  supplément  d'information  aurait  été  néces- 
saire. Il  eût  fallu  prendre  l'explosion  de  l'air  par  la  bouche, 
et  la  présence  du  k  se  fût  dénoncée  au  premier  coup  d'œil. 

On  constate  de  même  l'indécision  du  k  de  yun(Jz)  dans 


dat     y  un  h      p — / — r-t    trekt 

Fig.  612. 


al 


dat  yun  pirt  «  ce  jeune  cheval  »,  en  poméranien  de  Bûtow 
(fig.  609-612). 

Un  cas  de  survivance  d'un  son  nasal  à  l'infinitif  en  rhé- 

RoussELOT.  —  Photu'tique  expérimentale. 
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nan  de  Bonn,  jugé  entièrement  perdu,  s'est  présenté  une 
fois  sur  trois  inscriptions  dans  dœ  al  'embdœ  fœkofœn  «  die 
alten  Hemden  verkaufen,  les  vieilles  chemises  vendre». 


dœ    a  -  l  'emddœJ-œ-k-o--f  —  œ  n 

Fig.  613. 

Le  groupe  vibd  est  tout  entier  nasal  :  les  vibrations  ne  s'interrompent  pas  ;  la  pression  de  l'air 
seule  varie  —  (forte  pour  m,  très  diminuée  par  h,  légère  pour  lï).  —  L'«  de  fo^kofŒifl) 
a  nasalisé  Yœ  de  -/  «  ;  elle  manque  dans  les  autres  tracés.  L'absence  de  vibrations  sur  la 
ligne  du  larynx  est  due  à  un  défaut  de  l'appareil.  —  Pour  la  dernière/,  la  fermeture  des 
lèvres  est  moindre  que  pour  la  première. 

Un  cas  de  persistance  de  l'influence  d'une  n  tombée, 
beaucoup  plus  étonnant,  nous  est  fourni  par  le  parisien. 

Dans  des  mots  comme  pente,  hante,  honte,  fonte,  ponte,  etc., 
Vn  a  nasalisé  la  voyelle,  puis  elle  est  tombée,  si  bien  qu'en 
négligeant  Ve  muet  final,  les  phonéticiens  écrivent  aujour- 
d'hui pàt,  àt,  ôt,  fat,  ôt.  Rien  ne  nous  fait  soupçonner  une 
influence  quelconque  de  Vu  sur  le  t.  Et  pourtant  cette 
influence  existe.  Elle  m'a  été  révélée  par  l'emploi  du  palais 
artificiel  dans  l'étude  des  articulations  parisiennes  '.  Voici 
comment  : 

Lorsqu'un  /  est  précédé  d'une  autre  consonne,  /,  r,  la 
région  du  contact  de  la  langue  sur  le  palais  se  trouve  agran- 
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die.   Il  suffit  de  comparer  pour  s'en  convaincre  les  figures 
représentent  hâte  et  halte,  patte  et  parte. 

Or,  si  nous  rapprochons  de  ces  figures  les  tracés  de  pât, 
ât,  ôt,  fit,  pot,  la  similitude  saute  aux  yeux.  Le  lecteur  en 
jugera  par  la  comparaison  de  patte,  parte,  pente  {Ç^g.  614) 


bat 


p(xft 
Fig.  614. 


i)àt 


Tracé  de  l'influence  d'une  ancienne  n  sur  l'articulation  parisienne  du  /. 

La  figure  représente  une  projection  du  palais  artificiel.  La  partie  ombrée  a  été 
touchée  par  la  langue  et  marque,  par  son  étendue,  la  différence  qu'il  y  a  dans  l'arti- 
culation du  /,  selon   qu'il  suit  un  a  pur  (patte),  un  a  4-  ''  (/"*'''«),  un  <*  nasal  (pente). 

D'où  provient-elle  ?  De  l'influence  de  la  voyelle  nasale 
ou  de  l'ancienne  «,  qui  a  existé  dans  pàntœ,  ântce,  ôntœ, 
fôntœ,  pôntœ} 

Si  je  m'observe  moi-même,  je  ne  remarque  pas  de  diffé- 
rence sur  mon  palais  artificiel  pour  patte  et  pente,  etc.  ;  mais 
si  je  dis  pàntœ,  à  la  provençale,  je  reproduis  le  type  de  voy, 
-\-  cons.  -|-  /.  La  voyelle  nasale  n'entraîne  donc  pas  de  soi 
un  agrandissement  de  la  surface  de  contact  pour  le  t. 

Cela  pourtant  ne  saurait  être  qu'une  simple  présomption, 
et  non  une  preuve.  La  preuve,  je  la  trouve  dans  le  sujet  même 
sur  qui  les  expériences  ont  été  faites.  L'action  que  j'attri- 
bue à  Vn  n'est  pas  constante  pour  tous  les  cas.  Je  l'ai  con- 
statée dix  fois  sur  douze  pour  honte  (fig.  615).  Donc  elle 
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n  est  pas  liée  à  la  présence  de  la  voyelle  nasale,  qui  n'a 
manqué  dans  aucun  cas  ;  mais  elle  dépend  d'une  autre  cause 
dont  l'action  n'est  pas  inéluctable. 

Comme   cette  action  est  celle-là   même  qu'exerce   une 
consonne  sur  un   /  subséquent,   nous  sommes  autorisés  à 


Fig.  615. 
Variantes  de  l'articulation  du  /  précédé  d'une  voyelle  nasale. 

conclure  qu'elle  a  été  produite  pas  Yn  avant  sa  chute  et 
qu'elle  s'est  maintenue  depuis.  Que  si  elle  cesse  de  s'exercer 
quelquefois,  c'est  un  effet  de  cette  loi  générale  qui  pousse 
à  la  simplification  des  mouvements. 

Je  relèverai  enfin  la  persistance  d'une  même  position 
articulatoire  dans  deux  voyelles  devenues  différentes  en 
irlandais'. 

Deux  mots  ont  la  même  orthographe  dans  cette  langue  : 
toil  «  volonté  »  et  coir  «  juste  »  ;  mais  ils  sont  devenus 
dans  la  bouche  d'un  indigène  de  The  Neale  respectivement 
tel  et  kor.  La  différence,  on  le  voit,  est  extrêmement  sen- 
sible, et  l'on  s'attendrait  à  une  différence  égale  dans  le 
mécanisme  de  la  prononciation. 


I .  Mélanges  de  phonétique  expérimentale. 
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Cependant,  il  n'en  est  rien.  La  position  de  la  langue  par 
rapport  au  palais  est  restée  la  même.  Comparez  les  tracés 
des  deux  mots  :  toil  et  coir  (fig.  6ié). 


cotr 


Fig.  6i6. 


La  différence  du  son  est  produite  par  le  seul  mouve- 
ment des  lèvres,  qui  se  sont  ouvertes  pour  toil. 

Parmi  les  sons  incertains,  il  y  en  a  qui  sont  clairs  pour 
le  seul  auditeur,  par  exemple,  les  cas  de  nasalité  que  j'ai 


^   la  —  w  (trace) 


€    l  —  a  —  w  (rusé) 


Fig.  617. 


Comparez  la  position  des  lèvres  dans  ces  deux  mots.  Dans  le  premier,  elles  s'ouvrent  davantage 
et  restent  ouvertes  plus  longtemps  pour  l'a  que  dans  le  second  ;  de  même,  elles  sont  moins 
fermées  pour  l'U.  Ces  mots  ont  été  prononcés  isolément,  ce  qui  a  dû  en  faire  ressortir  les 
caractères  distinctifs. 

signalés  plus  haut;  d'autres,  pour  le  seul  sujet  parlant. 

De  ce  nombre  est  la  diphtongue  au  dans    deux  mots 
rhénans  :  schlau  «  trace  »  et  schlau  «  rusé  ».  La  différence. 
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que  les  indigènes  sentent  parfaitement,  n'est  pas  entendue 
par  les  personnes  étrangères  au  dialecte. 

En  quoi,  consiste-t-elle ?  les  indigènes  eux-mêmes  ne 
sauraient  le  dire.  Cest  le  cas  d'interroger  les  mouve- 
ments de  la  langue  et  ceux  des  lèvres.  Au  moment  où  j'ai 
fait  l'expérience  je  me  suis  contenté  de  ces  deniers.  A  vrai 
dire,  ils  sont  très  expressifs.  Il  suffit  de  comparer  les  deux 
tracés  suivants(fig.  617) pour  voir  que  le  premier  mot  con- 
tient un  a  plus  long  et  plus  ouvert  que  le  second,  et  un  n 
moins  fermé.  Si  l'on  voulait  pousser  un  peu  plus  loin 
et  avoir  une  notion  plus  précise  sur  le  degré  de  fermeture 
de  Vu  de  schlau  «  rusé  »  et,  par  comparaison,  de  schlau 
«  trace  »,  on  pourrait  mettre  les  deux  u  en  parallèle  dans 
une  phrase  telle  que  celle-ci  :  bes  du  évœr  elaw  «  bist  du 
aber  schlau,  que  tu  es  rusé!  »  (fig.  618). 


b — e — s    du     é  vœr    €    l  a- 

Fig.  618. 


■W 


L'intérêt  de  cette  figure  réside  dans  la  comparaison  du  second  élément  de  la  diphtongue  <nv 
avec  Yli  de   clU  :  cette  comparaison  est  aisée,  grâce  à  la  ligue  pointillée  horizonule. 

Des  deux  u,  il  est  clair  que  le  plus  fermé  est  celui  de 
du.  On  peut  donc  établir  cette  gradation  au  point  de  vue 
de  la  fermeture  des  lèvres  :  ti  (du),  u  (aw  dans  schlau 
«  rusé  »),  ù  {aw  de  schlau  «  trace  »). 

Ainsi,  en  ne  tenant  même  compte  que  d'un  seul  élément 
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(la  fermeture  des  lèvres),  l'impression  des  rhénans  de  Bonn 
se  trouve  justifiée. 

On  a  déjà  rencontré  plusieurs  faits  de  ce  genre,  par 
exemple,  la  différence  entre  5  =  an  latin  etrt  =  en,  en  franc- 
comtois  (p.  715-716).  Il  est  inutile  d'insister  davantage. 

Quant  aux  sons  naissants,  on  en  trouve  un  peu  partout. 
J'en  choisis  un  dans  le  dialecte  de  Loango,  qui  est  très  facile 
à  reconnaître.  Les  trois  semi-voyelles,  il)  w  y,  tendent  à 
donner  naissance  à  un  g.  Ainsi  mœiuiya  «  disputer  »  laisse 


Fig.  619. 

Sons  naissants. 


I.  mtxwiya  (i);  mœgwiya  (2). 
2-  ii'aii);givai^)- 
y  ya{i);gya  (2, 2',  2"). 


normalement  sur  le  palais  la  trace  d'un  ib  (fig.  619,  i); 
mais  parfois  apparaît  celle  d'un  g  très  reculé.  Et,  de  fait,  à 
l'oreille,  on  croit  entendre  presque  gibi.  Le  w  dans  azvun 
((  ventre  »  a  laissé  aussi  prévoir  un  gzu  (cf.  fig.  619,  2).  Le  y 
est  plus  net  (fig.  619,  3)  :  le  tracé  de  la  spirante  montre  très 
bien  une  esquisse  de  l'occlusion  et,  à  côté,  l'occlusion  elle- 
même.  Ces  tendances,  au  dire  du  Père  Sacleux,  ont  déjà 
abouti  en  souahili,  où  "^ny-èma  est  devenu  ngèma  «  bon  », 
et  où  w  Qi  y  ont  également  ont  été  remplacés  par  g. 
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Mais,  sans  aller  si  loin,  le  parisien  dénonce  la  tendance, 
qui  devient  un  fait  accompli  dans  la  langue  familière  et 
négligée  %  de  Y  à  à  mouiller  le  k,  comme  le  prouve  la  compa- 
raison de  kàv,  hav  et  hàv  (fig.  626,  A,  B). 


ARTICLE  III 
Eléments  groupés  de  la  parole. 

Les  éléments  du  langage,  que  nous  avons  considérés 
jusqu'ici  en  eux-mêmes,  la  plupart  hors  des  groupes  où  ils 
se  rencontrent,,  seraient  insuffisamment  connus,  si  nous  ne 
les  replacions  dans  leur  milieu  naturel,  pour  les  étudier  de 
nouveau  et  voir  comment  ils  se  modifient  en  entrant  dans 
les  combinaisons  diverses  où  ils  peuvent  figurer. 

Nous  étudierons  successivement:  1°  les  combinaisons 
d'une  consonne  et  d'une  voyelle,  ou  d'une  voyelle  et  d'une 
consonne  ;  2°  d'une  voyelle  entre  deux  consonnes,  et  d'une 
consonne  entre  deux  voyelles;  3°  de  plusieurs  voyelles; 
4°  de  plusieurs  consonnes;  5"  la  syllabe,  le  mot,  le  groupe, 
la  phrase  et  le  discours. 

COMBINAISON    d'uNE   CONSONNE    ET    d'uNE    VOYELLE 
OU    d'une    VOYELLE   ET    d'uNE    CONSONNE 

Ce  premier  genre  de  combinaison  est  le  plus  simple. 
Certaines  consonnes  (les  muettes)  ont  été  jugées  impronon- 
çables sans  le  secours  d'une  voyelle  ;  et  il  se  rencontre 
des  peuples  qui  ne  sauraient  émettre  deux  consonnes  de 
suite  sans  intercaler  entre  elles  un  son  vocalique. 

I.  Articulations  parisienneSy  dans  Mélanges  de  phcnétiqiie 
expérimentale. 
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Les  deux  mouvements  se  combinent  de  telle  manière  que 
la  détente  de  l'une  des  deux  articulations  corresponde  à  la 
tension  de  l'autre. 

Lorsque  sous  certaines  influences,  sans  doute  d'ordre 
pathologique,  les  deux  mouvements  sont  séparés,  la 
consonne  tombe.  J'ai  été  à  môme  de  le  constater  pour 
les  syllabes  Jca  et  ga,  qui  devenaient  simplement  a.  Les 
sujets  faisaient  un  effort  qui  suffisait  pour  leur  donner 
l'impression  que  la  consonne  était  produite,  mais  qui 
demeurait  sans  effet  pour  les  auditeurs. 

L'union  est  moins  étroite  avec  les  aspirées.  Mais  avec  les 
autres  consonnes,  elle  est  si  intime  que  les  mouvements 
élémentaires  sont  toujours  modifiés.  Si,  par  exemple,  on 
veut  prononcer  à,  on  met  les  organes  (langue  et  lèvres) 
dans  la  position  voulue  ;  et  l'on  profère  la  voyelle.  Mais, 
pour  prononcer  pa,  les  lèvres  prennent  d'abord  naturelle- 
ment la  position  requise  pour  p;  et,  au  moment  où  elles 
s'ouvrent.  Va  se  fait  entendre. 

Il  est  clair  que,  dans  les  premiers  moments,  la  voyelle 
émise  est  plus  près  d'un  u  que  d'un  a,  les  lèvres  étant  à 
peine  ouvertes. 

Or  si,  pour  des  raisons  spéciales,  l'ouverture  des  lèvres 
vient  à  se  faire  lentement,  cet  w,  qui  a  passé  aperçu  dans  le 
premier  cas,  prend  de  Timportance,  et  une  diphtongue  s'est 
produite  sous  l'influence  de  la  labiale  :  pa  est  devenue  pzva. 

Si,  au  lieu  de  suivre  la  consonne,  la  voyelle  la  précédait, 
un  phénomène  analogue  se  produirait  en  sens  inverse  et  ap 
pourrait  devenir  anp. 

Ces  deux  faits  deviennent  sensibles  dans  les  tracés  du 
soufile  et  des  mouvements  des  lèvres  (fig.  620).  Les  lignes 
pointillées  verticales  marquent  :  la  i*"^  la  fin  de  Va  initial  ; 
la  2^  le  commencement  de  Va  final.  La  pointillée  horizon- 


938  ANALYSE    PHYSIOLOGIQUE   DE   LA    PAROLE 

taie  indique  le  niveau  de  la  fermeture  des  lèvres  :  ce  qui 
dépasse  par  en  haut  du  tracé  correspond  à  la  pression  d'une 
lèvre  contre  l'autre  ;  et  ce  qui  est  au-dessous,  à  l'ouverture 
des  lèvres.  Va  étant  parfait  au  commencement  (ap)  et  à 
la  fin  (pa),  les  points  intermédiaires  appartiennent,  non  à 
des  a  purs,  mais  à  des  a  plus  fermés,  sortes  de  w  et  de  â?  que 
l'on  fait  entendre  en  maintenant  les  lèvres  très  rapprochées. 


a  p  a 

Fig.  620. 

B.  Souffle.  —  L.  Lhnt». 

Le  point  le  plat  bat  ie  U  ligne  det  Urret  conetptmà  *m  àëamx  àm  fttmttv  «  «  i  b  ia 
au  «ceond. 


Une  autre  cause  concourt  à  altérer  les  parties  de  la 
voyelle  voisine  de  la  consonne,  c'est  l'implosion  ou 
l'explosion  de  celle-ci,  qui  sont  toutes  les  deux  apparentes 
sur  la  figure  et  qui,  partant  toutes  les  deux  de  la  partie 
culminante  du  tracé,  vont  :  l'une  jusqu'à  la  ligne  pointillée, 
l'autre  jusqu'à  la  r*^  grande  vibration  de  la  voyelle. 

L'influence  de  la  consonne  sur  la  voyelle  devient  plus 
nette  encore,  quand  la  voyelle  est  nasale  (fig.  353),  la 
nasalité  disparaissant  plus  ou  moins  au  contact  de  la 
consonne. 

Lorsque  la  voyelle  et  la  consonne  dépendent  d'un  seul  et 
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même  organe,   comme,  par  exemple,  //  (fig.    621)   et  di 
(fig.  622),  dont   les  tracés  ont  été   pris,  au  moyen  de  la 


/  -  -  /■ 

Fig.  621. 

L.  Mouvement  de  la  langue.  —  B.  Souffle. 

Les  lignes  pointillécs  marqncni  :  la  i"  le  moment  où  commence  le  travail  articulatoire; 
la  2<^  celui  où,  la  langue  s'abaissant,  le  souffle  fort  et  produit  l'explosion  ;  la  3'  les  premières 
vibrations  du  larynx. 

capsule  exploratrice  des  mouvements  de  la  langue,  placée 
pour  di  à  un  centimètre  des  dents,  pour  ti  un  peu  plus  en 
arrière,  avec  le  contrôle  simultané  de  la  voix,  enregistrée 


(I  -  -  J 

Fig.  622. 

L.  Mouvement  de  la  langue.  —  B.  Souffle. 

L'explosion  est  comprise  entre  les  deux  lignes  pointillées. 
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par  un  tambour  rigide.  Nous  avons  à  la  fois  :  les  mouve- 
ments de  la  langue  et  les  vibrations  de  Tair  contenu  dans 
la  bouche,  la  tension  et  la  détente  qui  sont  marquées,  l'une 
par  l'élévation  de  la  ligne,  l'autre  par  un  brusque  abaisse- 
ment. Le  moment  de  l'explosion  et  l'apparition  des  vibra- 
tions de  la  voyelle  pour  ti  nous  permettent  de  déterminer 
avec  précision  le  travail  de  préparation  de  la  consonne, 


ya 
ay 


yu 
uy 


Fig.  623. 


La  position  des  lèvres  est  sensiblement  la  même  pour  y  dans  les  deux  cas. 


la  détente  et  le  léger  instant  qui  peut  être  attribué  à  l'ex- 
plosion consonantique,  enfin  la  voyelle.  On  remarquera  que 
le  mouvement  de  détente  entraîne  la  langue  au-dessous  de 
la  position  normale  de  1'/,  ce  qui  l'oblige  à  se  soulever  un 
peu  pour  y  revenir.  On  pourrait  s'attendre  à  un  dédouble- 
ment de  1'/  en  el.  Mais  l'action  de  la  consonne  peut  être 
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plus  profonde  encore  et  changer  ou  du  moins  préparer  le 
changement  complet  du  timbre  de  la  voyelle. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  sur  l'influence  spéciale 
des  consonnes  nasales  :  il  en  a  été  longuement  parlé  plus 
haut  (voir  surtout  les  fig.  312,  313,  316,  331-339).  Voir 
aussi  les  figures  128-144. 

Mais  la  consonne  elle-même  subit  l'influence  de  la 
voyelle.  Cela  est  vrai  surtout  lorsque  l'une  et  l'autre 
dépendent  d'un  organe  difl"érent.  Elles  se  préparent  alors 
toutes  les  deux  à  la  fois.  Ainsi  pour  ya  et  pour  yu  (fig.  623) 
le  mouvement  initial  est,  sur  les  lèvres,  celui  de  a  et  de  u. 
De  même,  quand  on  veut  prononcer  pu,  les  lèvres  ne  se 
rapprochent  pas  seulement,  comme  cela  est  naturel  pour p. 


h  —  a 


L.  Langue.  —  B.  Souffle. 


Fig.  624. 


La  différence  de  hauteur    de  la  langue  ponr  ba  et   pour  hi  est  marquée    par   la   ligne 
pointillée  horizontale. 

mais  elles  s'avancent  en  même  temps,  ce  qui  est  réclamé 
pour  u.  Ce  n'est  pas  tout  :  la  langue,  étant  indiff"érente 
pour^,  prend  dès  le  début  la  position  de  Vu.  Ainsi  voyelle 
et  consonne  se  compénètrent  mutuellement. 
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Si  nous  avions  une  oreille  assez  délicate,  nous  sentirions 
une  différence  entre  k  p  de  pu  et  celui  de  pa  ;  mais  la  dis- 
tinction étant  inutile  pour  le  sens,  nous  n'y  prenons  pas 
garde.  Nous  la  mettrions  en  évidence  en  chuchotant  très 
légèrement  et  Tun  après  l'autre  ces  deux  p. 


l a  i it 

Fig.  625. 

Même  disposition  que  dans  la  figure  précédente. 


Comme  les  lèvres,  la  langue  se  prépare  dès  le  commen- 
cement de  la  consonne  pour  la  voyelle  suivante.  Comparer 
ba  et  bi  (fig.  624)  ^a  :(i  (fig.  625),  où  l'on  voit  que  la 
langue  est  bien  plus  élevée  pour  b  :(  quand  c'est  un  /  qui 
doit  suivre. 

Mais  c'est  surtout  avec  k  g  que  l'action  de  la  voyelle  sur 
la  consonne  est  facile  à  constater  (fig.  382  et  626).  Cette 
action,  très  nette  sur  l'initiale  (626,  B),  n'est  pas  moins 
sensible  quand  la  consonne  est  finale.  Ainsi  le  k  de  pâk 
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«  Pâques  »  peut  rester  pur,  tandis  que  celui  de  sïk  «  cinq  » 
se  mouillera'  (fig.  626,  C,  D). 

Toutefois   il   ne   faudrait  pas  croit e  que  ces  deux    cas 
cons.-\-voy.  et  voy.  -\-  cons.  soient  identiques.  La  consonne 


B 


Fig.  15, 


D 


^\%  ...    ///-A 


1  > 


Fig.  626. 

A.  I.  a  moyen.  —  i.  à  ouvert.  —  3.  âf  fermé. 

B.  I.  kav  «  cave  ».  —  2.  kàV-  —  3.  kdv-  Le  commencement  de  la  mouillure  dans  j^àt' 
est  ici  évident,  quique  l'oreille  n'ait  pu  le  saisir. 

C.Pâques:  upâ^   ;  -   z-S-pâk. 
D.  Cinq  :  1-2.  sèk;  —  5- Sèk. 


I.  Je  transcris  ici  une  note  de  mes  Articulations  pari- 
siennes. «  Le  k  est  plus  facile  après  e  qu'après  â.  Dans  cinq 
je  l'obtenais  sans  peine  :  il  suffisait  de  demander  une  pro- 
nonciation négligée.  Pour  Pâques,  il  fallait  le  saisir  en 
quelque   sorte   au   passage.  L'ayant  obtenu  une  fois  (i), 
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se    comporte    différemment    dans  l'un    et    dans    l'autre. 
Comparez  ka  et  ak  (fig.  627). 

L'action  réciproque  des  voyelles  et  des  consonnes 
contiguës  est  universelle  et  se  trouve,  si  l'on  cherche  bien, 
à  la  base  d'évolutions  où  on  ne  la  soupçonnerait  pas.  Elle 
n'aboutit  pas  toujours  à  produire  un  ébranlement  dans  un 


ak 


ka 
Fig.  627. 


aka 


Différences   d'articulations   d'une   même  consonne    suivant   qu'elle  est   finale, 

initiale  ou  médiale. 


sens  déterminé  (d'autres  causes  interviennent);  mais  elle 
contient  toutes  les  possibilités.  Aussi  le  phonéticien,  adonné 
à  l'étude  des  dialectes  vivants,  fera  une  œuvre  éminemment 
utile  en  relevant  tous  les  faits  où  elle  commence  à  se  faire 
sentir. 


j'ai  essayé  de  le  faire  répéter.  Vains  efforts.  Chacun  des 
essais  (et  ils  ont  été  nombreux),  représentés  par  les  variantes 
(2),  (3),  (4),  (5),  s'en  écartaient  de  plus  en  plus.  La  répé- 
tition du  mot  ne  servit  ici  qu'à  donner  à  l'articulation  plus 
de  précision  et  de  netteté  ». 


GROUPES  d'articulations  945 

UNE  VOYELLE  ENTRE  DEUX  CONSONNES,  UNE  CONSONNE 
ENTRE  DEUX  VOYELLES' 

Dans  le  premier  cas,  l'influence  exercée  sur  la  voyelle 
est  double  ;  et,  si  elle  se  produit  dans  le  même  sens,  la 
voyelle  peut  en  être  fortement  altérée.  Va  de  pap  est 
évidemment  sollicité  à  se  fermer  ou,  pour  mieux  dire,  il 
n'est  réellement  pur  que  dans  sa  partie  médiane. 

Si  nous  en  rapprochions  Va  de  niam,  nous  aurions  à 
constater  encore  une  autre  influence,  celle  de  la  nasale. 
Ainsi  dans  l'exemple  suivant  (fig.  628)  qui  représente  ma 
propre  prononciation  de  «  maman  »  (jnamà),  Va  se  trouve 
incliné,  à  mon  insu,  vers  0  par  le  mouvement  des  lèvres, 
vers  à  par  l'émission  nasale  de  l'air,  qui  n'est  interrompue 
qu'un  instant,  et  par  les  vibrations  nasales  qui  se  conti- 
nuent sans  arrêt.  Quoi  d'étonnant,  dans  ces  conditions, 
qu'il  soit  remplacé,  soit  par  Tun  Qnoma),  soit  par  l'autre 
{niàmà)  chez  les  enfants  de  Paris,  qui  sont  les  échos  d'une 
tradition  purement  orale. 

La  consonne  finale  exerce  une  autre  action,  qui  celle-là 
est  plutôt   conservatrice  :    elle  diminue  naturellement  la 


I .  Revoir  ce  qui  a  été  dit  sur  l'union  des  articulations 
(p.  334  et  suivantes).  A  ce  propos,  je  recommande  de  com- 
parer avec  mes  tracés  les  planches  que  M.  Marichelle  a 
insérées  dans  son  livre  déjà  signalé  (p.  391),  pour  les  groupes 
aka,  aya,  ha  (pi.  10).  On  étudiera  encore  avec  profit  les 
gammes  sur  a  et  é  (pi.  4  et  5,  cf.  ci-dessus,  fig.  196),  ainsi 
que  le  tableau  des  voyelles  pures  et  des  nasales  (pi.  8  et  9, 
cf.  fig.  370). 
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durée  et  l'intensité  de  la  voyelle,  et  par  là,  en  la    sauvant 
de  la  diphtongaison,  elle  peut  lui  conserver  son  timbre. 


N 


B 


m 


m 


Fig.  628. 

N.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  L.  Lèvres. 

La    ligne  du  nez  est  renversée,  le  courant  d'air  sort  quand    elle  descend,  et  est  inter- 
cepté ou  aspiré  quand  elle  monte. 

On  peut  suivre  sur  ce  tracé  tout  le  travail  articulatoire.  Au  début,  avant  la  i""'  ligne, 
l'air  ne  sortait  pas  par  le  nez,  mais  par  la  bouche.  Alors  le  voile  du  palais  s'abaisse,  et, 
quoique  les  lèvres  soient  ouvertes,  l'air  est  seulement  aspiré  par  le  nez.  I.' écoulement  nasal 
est  interrompu  au  moment  où  les  lèvres  se  rapprochent;  et,  quand  elles  se  rejoignent,  il 
reprend  abondamment  (entre  les  deux  lignes  pointillées)  :  c'est  l'émission  de  Vm.  Puis  les 
lèvres  se  séparent  et  le  voile  s'abaisse  pour  a.  Nouveau  rapprochement  des  lèvres  et  nouvel 
abaissement  du  voile  pour  la  2«  m.  Enfin  écoulement  modéré  de  l'air  par  le  nez  et  large 
ouverture  des  lèvres  pour  ù. 


La  consonne  entre  voyelle  n'est  identique  ni  à  l'ini- 
tiale, ni  à  la  finale.  Comparez  le  k  de  aka  avec  ceux  de  ka 
et  de  ak  en  français  (fig.  627)  :  moins  en  arrière  que  le  i^"", 
et  moins  en  avant  que  le  second,  il  est  plus  éloigné  de 
la  mouillure  que  celui-ci.  D'autre  part,  \e  p  de  ap  (fig.  629) 
apparaît  plus  énergique  que  celui  deapa  (fig.  620)  ;  comparez 
la.  pression  en  mesurant  le  tracé  au-dessus  de  la  pointillée 
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horizontale.  On  peut  s'en  rendre  compte  encore  en  fpro- 
nonçant  sur  le  dos  de  sa  main  apa  et  ap,  aba  et  ab  :  l'émis- 
sion de  l'air  sera  plus  forte  pour  la  consonne  finale  que 
pour  la  médiale. 


Fig.  629. 

V,  voix.  —  L.  Lèvres.  —  La  première  pointillée  marque  le  début  de  l'occlusion  du  p  ;  la 
deuxième,  celui  de  l'explosion.  La  pointillée  horizontale  permet  d'apprécier  le  degré  de 
pression  des  lèvres  pendant  la  fermeture  :  elle  est  proportionnelle  à  l'élévation  de  la  ligne. 

Entre  les  deux  voyelles,  la  plus  influente  est  la  seconde, 
comme  cela  se  montre  très  bien  pour  a  tu  dans  «  il  a 
tou-rné  »  (fig.  630).  Dès  le  milieu  de  Va,  la  ligne  des  lèvres 
s'élève  à  la  sollicitation  de  Vu. 


V 


/ 


/  —  U  —  r  —  H  —  e 


Fig.  630. 

y,  voix.  —  L.  lèvres.  —  La  première  pointillée  mdique  le  début  de  l'occlusion  du  t  ;  la 
deuxième,  celui  de  l'explosion.  On  remarquera  que  pendant  tout  ce  temps,  les  lèvres  effec- 
tuent leur  mouvement  de  fermeture  marqué  sur  le  tracé  par  une  élévation  de  la  ligne.  Elles 
sont  dans  la  position  de  l'u,  au  moment  où  le  f  è^hte. 
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Les  voyelles  agissent  sur  la  consonne,  qu'elles  tiennent 
emprisonnée,  par  un  autre  organe  que  la  langue  et  les 
lèvres  :  par  le  larynx.  Dans  ce  cas,  l'initiative  revient  à  la 
première  :  l'effort  articulatoire  ayant  diminué,  les  vibrations 
laryngiennes  de  la  voyelle  peuvent  se  continuer,  comme 
on  le  voit  en  regardant  attentivement  la  ligne  des  lèvres 
après  a  dans  apa  (fig.  620),  et,  si  l'explosion  du  p  perd  de 
sa  force,  rien  ne  s'oppose  plus  à  ce  que  le  mouvement  vibra- 
toire du  larynx  se  prolonge  sans  interruption  jusqu'à  la 
seconde  voyelle.  Le  p  sera  devenu  un  b.  On  s'assurera 
qu'un  dialecte  éprouve  une  prédisposition  dans  ce  sens,  en 
inscrivant  sur  le  tambour  enregistreur  des  combinaisons 
artificielles  et  variées  de  voy.  -f-  cons.  -\-  voyelle  répétées  un 
grand  nombre  de  fois.  L'organe,  libéré  de  toute  entrave, 
s'abandonnera  librement  à  son  jeu  naturel. 

Voir  encore  les  figures  i_|  5-148,  150-154  et,  pour  le 
détail  des  vibrations,  27-]-207-209,  212-231. 

COMBINAISON    DE    VOYELLES 

Nous  avons  étudié  (fig.  146,  421-424,  428-430,  463, 
465-467,  484-486,  504-506,  512-516)  diverses  combinai- 
sons de  voyelles,  d'après  les  mouvements  articulatoires  et 
(fig.  200-202)  d'après  l'examen  microscopique  des  vibra- 
tions. On  a  pu  remarquer  :  la  continuité  absolue  du  son, 
sans  aucun  hiatus  réel  entre  deux  voyelles  consécutives  ;  le 
passage  plus  ou  moins  rapide  entre  deux  voyelles  extrêmes 
par  l'intermédiaire  de  sons  transitoires,  qui  peuvent,  par 
allongement  et  excès  d'intensité,  prendre  une  importance 
capable  de  les  faire  ressortir,  ou  qui  demeurent  insensibles 
à  l'oreille,  visibles  seulement  dans  les  tracés  ;  la  tendance  à 
l'unité  de  voyelles  complexes  ou  la  fixation  de  la  diphtongue 
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par  la  consonnifîcation  de  l'un  de  ses  éléments.  Ce  sont  à 
peu  près  toutes  les  questions  qui  se  posent  :  il  est  inutile 
d'y  revenir. 

COMBINAISONS    DE    CONSONNES 

Quels  que  soient  le  timbre  et  la  place  des  voyelles  qui 
interviendront  dans  les  groupes,  nous  n'aurons  en  vue  que 
les  consonnes.  Considérons  d'abord  les  mouvements.  Ils 
ont  été  pris  au  moyen  d'ampoules  en  caoutchouc,  si  bien 
que  les  moindres  pressions  se  sont  fait  sentir  et  que  les 


p  —  —     /    —     —  a 

Fig.  631. 
L.  Lèvres.  —  La.  langue.  Tambours  élastiques  à  grandes  cuvettes. 

vibrations  inscrites  permettent  de  fixer   avec  précision   le 
moment  où  se  sont  produites  les  consonnes  sonores. 
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Si  les  consonnes  dépendent  de  deux  organes  différents, 
les  mouvements  destinés  à  les  produire  peuvent  être  simul- 
tanés. La  simultanéité  est  complète  dans  pla  (fig.  631),  fla 
(fig.  632).  Mais  la  [langue  est  retardée  si   le  groupe   est 


La 


J î  --  a 

Eig.  632. 

L.  Lèvres.  —  La.  Langue. 

La  première  ligne  pointillée  marque  le  commencement  de  Vf;  la  2*  celui  de  17. 

médial  comme  dans  apta  (fig.  63  3)  par  l'implosion,  et  s'il 
est  entièrement  sonore,  par  l'influence  modératrice  du 
larynx  sur  l'articulation  :  via  (fig.  634),  vra  (fig.  635),  Ma 
(fig.  63  e),  bra  (fig.  637).  En  tout  cas,  au  moment  où  la 
première  consonne  est  articulée,  la  seconde  est  toute  prête. 
Les  deux  détentes  se  suivent  donc  plus  ou  moins  rapide- 
ment (remarquer  le  retard  de  vra  et  surtout  de  bla).  Quand 
le  groupe  est  médial  et  formé  de  deux  occlusives  Capta),  la 
première  consonne  est  réduite  à  la  tension,  la  seconde  à  la 
tenue  et  à  la  détente,  l'une  étant  seulement  implosive  et 
l'autre  explosive. 

Si  les  consonnes  dépendent  d'un  seul  organe,  il  y  a  deux 
cas  :  les  articulations  se  font  au  même  point,  ou  à  deux  points 
éloignés.  Dans  le  premier  cas,  tla  (fig.  638),  un  seul  mou- 
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La 


B.  Bouche.  —  La.  langue.  —  L.  Lèvres.  —  Tambours  élastiques. 
Les  pointillées  délimitent  les  deux  consonnes. 

Le  mouvement  d'élévation  de  la  langue  (pour  le  t ,  s'exécute  pendant  que  les  lèvres  se 
ferment  (pour  le/)). 


La 


V  -  -  - 


Fig.  654. 

L.  Lèvres.  —  La.  langue. 

La  ligne  des  lèvres  commence  à   s'élever  dés  le  bord  de  la  figure,  celle  de  la  langue 
partir  de  la  ligne  pointillée. 
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vement  initial  se  fait  pour  les  deux  consonnes,  et  une  dévia- 
tion du  tracé,  marquant  un  arrêt,  indique  le  commencement 


/•  —  —  a 
Fig.  635. 


L.  lèvres.  —  La.  lan 


gue. 


de  la  seconde  consonne.  Comparez  ta  et  tla^  le  mouvement 
de  langue  ayant  été  pris  à  deux  endroits  différents  :  A  au 
milieu  de  la  bouche,  B  derrière  les  dents,  au  point  précis  de 
l'articulation.  La  comparaison  d'A  et  de  B  pour  tla  permet 
d'isoler  l'articulation  de  1'/.  De  plus,  A  montre  que  le  dos 


La 


L.  lèvres.  —  La.  langue. 

L'articulation  de  17  ne  commence  qu'à  la  seconde  ligne  pointillée. 

de  la  langue  s'est  abaissé  pour  le  /  dans  tla^  tandis  que  la 
pression  de  la  pointe  a  augmenté.  Le  /  dans  le  groupe 
n'est  donc  pas  le  même  que  le  t  isolé. 
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U 


l)    -  -    r   -  '  a 
Fig.  637. 

L.    lèvres.  —  La.  langue.  , 

A  l'instant  où  la  pointe  de  la  langue  touche  le  palais  pour  r,  les  lèvres  s  ouvrent. 


A 


t /     -a 


Fig.  658. 

A.  Langue  au  milieu  de  la  bouche. 

B.  Langue  derrière  les  dents. 

Les  pointillées  horizontales  permettent  de  comparer  l'élévation  de  la  langue  aux  deux 
niveau.\  observés  pour  t  et  //. 
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Si  les  articulations  se  font  à  deux  points  éloignés,  der- 


A 


B 


k     -  -   /   -  -    a 

Fig.  639. 

A.  Racine  de  la  langue. 

B.  Pointe  de  la  langue. 

La  tension  de  1'/  ne  commence  qu'après  la  détente  du  };. 


rière  les  dents  et  à  l'extrémité  du  palais  dur,  par  la  pointe 
et  le  dos  de  la  langue,  kla  (%•  639),  gra  (640),  les  mou- 


B 


--  a 


Fig.  640. 


A.  Racine  de  la  langue  qui  articule  le  g. 

B.  Pointe  de  la  langue  qui  articule,  chez  moi,  IV. 


Çr    '  -     r 


-      d 
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vements  sont  forcément  successifs.  Comparez  le  tracé  du 
dos  de  la  langue  A  et  celui  de  la  pointe  B.  Même  pour 


N 

B 


a    -    p  -  -   1)1    -     -  a 
Fig.  64t. 

N.  Nez  (le  tambour  était  très  élastique).  —  B.  Bouche  (sottffle  inscrit  par  un   tambour 
rigide).  —  L.  Lèvres. 


gra,  la  pointe  ne  part  que  quand  le  dos  a  complètement 
accompli  sa  détente.  Aussi  n'est-il  pas  étonnant  que  des 
oreilles  très  fines  distinguent  un  petit  œ  entre  k  et  r  dans 
ma  prononciation.  On  remarquera  aussi  que  le  g  est  plus 
intense  dans  ga  que  dans  gra. 

Si  la  dernière  consonne  est  une  nasale,  la  combinaison 
se  fait  aussi  différemment,  suivant  qu'il  y  a  un  ou  deux 
mouvements  articulatoires.  Quand  il  n'y  en  a  qu'un,  comme 
dans  apma  (fig.  641)  et  asna  (fig.  642),  la  V^  consonne 
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est  réduite  à  la  seule  implosion  ;  mais  elle  a  un  supplé- 
ment explosif  très  considérable  par  le  voile  du  palais,  qui 
donne  passage  à  un  courant  d'air  supérieur  à  celui  d'une 
simple  nasale.  Cela  est  surtout  clair  dans  asna  :  la  langue 


N 


La 


a   -   s H    -  -  -  a 

Fig.  642. 
N.  Nez.  —  B.  Souffle  —  La.  Langue. 

s'élève  jusqu'au  contact  du  palais  ;  à  ce  point,  Vs  est  finie  et 
le  courant  d'air  buccal  est  interrompu  (c'est  l^implosion 
de  1'^,  correspondant  à  la  seule  tension)  ;  n  commence  alors 
avec  explosion  nasale  très  forte.  La  différence  de  pression 
labiale  entre  p  et  m  dans  apma  est  beaucoup  plus  grande 
que  dans  les  consonnes  isolées. 

Quand  il  y  a  deux  mouvements  articulatoires,  par 
exemple  un  de  la  racine  de  la  langue,  l'autre  de  la  pointe, 
akna  (fig.  643),  chaque  consonne  a  son  explosion  ;  mais  le 
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jet  d'air  nasal,  qui  commence  dès  que  la  langue  obstrue  le 
passage   par  la  bouche,   est  très   abondant,  et  la  langue 


N 


B 


a    k 


Fig.  643. 

N.  Nez.  —  B.  Bouche  (le  courant  d'air  est  gêné  par  l'ampoule  qui  prend  les  mouve- 
ments de  la  langue;  mais  il  est  facile  néanmoins  de  reconnaître  l'explosion  du  H).  —  L. 
Pointe  de  la  langue  qui  donne  Vu  (tambour  très  élastique^. 

continue  à  se  presser  contre  le  palais  jusqu'au  moment  de 
l'explosion  buccale.  Si  nous  supposons  un  groupe  plus 
compliqué  aptma  (fig.  644),  nous  avons  un  p  implosif,  un  t 
explosif,  mais  prononcé,  par  économie,  avec  les  lèvres  mi- 
ouvertes,  et  1'/;/,  les  lèvres  ayant  repris  leur  position  nor- 
male. 

Ces  exemples  suffisent  à  donner  une  idée  des  modifica- 
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tions  articulatoires  et  de   la    diminution   d'intensité  que 
subissent  les  consonnes  dès  qu'elles  entrent  dans  des  groupes. 


K 


B 


La 


L 


a  -  p  -  -  t  —  m  -  a 
Fig.  644. 

N.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  La.  Langue  (tambour  élastique).  —  L.  Lèvres  (tambour  élastique). 

On  pourrait  encore  s'en  rendre  compte  à  l'aide  du  palais 
artificiel,  en  choisissant  des  groupes  tels  que  l'une  seulement 
des  consonnes  doive  porter  la  langue  contre  le  palais,  du 
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moins  dans  la  région  intéressée.  Par  exemple,  veut-on 
comparer  l'articulation  de  /  seule  et  en  groupe  ?  On  pren- 
dra le  tracé  de  la  (ou  de  /  -|-  toute  autre  voyelle),  puis 
celui  de  hla,pla,  fia,  via  ;  les  labiales  ne  donnant  rien  sur  le 
palais  ,  la   marque   obtenue  appartient  bien  à  17.  On  peut 


Fig.  645. 

La  isolé  et  combiné  avec  p. 
L'articulation  a  été  produite  avec  trois  degrés  d'intensité  :  moyenne,  faible,  forte. 

prendre  encore  kla,gla  ;  k  Qtg  ne  touchant  qu'en  arrière,  la 
tache  produite  devant  est  celle  de  17.  On  pourrait  même 
essayer  tla,  dla,  s  la,  si  le  tracé  est  plus  grand,  que  celui  de 
tds  seuls,  il  peut  être  utilisé;  sinon,  on  n'en  peut  tirer 
aucun  parti.  Les  tracés'  que  je  reproduis  (fig.  645)  montrent 


I.  Mélange^  de  phonétique  expériuientale. 
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la  concordance  des  résultats  obtenus  par  les  deux  modes 
d'expérimentation  que  nous  avons  utilisés. 

Enfin,  nous  avons  à  considérer  les  troubles  apportés  dans 
le  fonctionnement  du  larynx  par  le  groupement  de  con- 
sonnes dont  les  unes  demandent  et  les  autres  refusent  son 
intervention. 

Ces  troubles  ont  été  constatés  déjà  et  même  exagérés.  On 
a  écrit,  par  exemple,  qu'une  sonore  devient  toujours  au 
moins  en  partie    sourde    au    contact   d'une   sourde,  que 


i     1 

;  y! 

^ lj[_ 

^ 

'h 

1 

1/  iV 

--->-- 

. 

> 

■^— -1 

->-'        '     V 

' 

' 

' 

'e  S  t  e  mh  ani  —  Ç  lô  —  p     n     r  e  —  n 

Fig.  646. 

Nous  avons  déjà  noté  la  nasalisation  anormale  de  ce  dialecte  (p.  534). 

des  nasales,  comme  celles  de  prisme,  spasme,  sont  sourdes, 
de  même  que  VI  et  Vr  de  peuple,  table,  pampre,  sabre. 

La  question  ne  peut  pas  être  tranchée  avec  cette  géné- 
ralité :  chaque  groupe  exige  des  expériences  spéciales. 

Je  suis  entré,  à  cet  égard,  dans  des  détails  minutieux 
pour  mon  propre  parler  ' .  J'ai  remarqué  que,  considérées 
au  point  de  vue  de  la  force  attractive,  les  consonnes  peuvent 
se  diviser  en  deux  classes  :  l'une  qui  est  très  assimilable, 


r.  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  42-éo. 
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comprenant  les  occlusives  (p,  b,  d,  t,  k,  g)  et  les  fricatives 
(/,  V,  s,  :^,  €,j)  ;  l'autre  qui  l'est  beaucoup  moins  et  qui  se 
compose  des  liquides  (/,  /,  7n,  n,  /)  et  des  semi-voyelles 
(y,  w,  ui).  Puis  j'ai  donné  les  résultats  de  mes  expériences 
pour  les  divers  groupes,  suivant  qu'ils  sont  formés  de 
consonnes  de  la  première  classe  seulement  ou  bien  qu'ils 
contiennent  des  consonnes  de  la  seconde. 

A  ces  exemples,  je  me  contente  d'en  ajouter  un  que  j'em- 
prunte au  dialecte  de  Hambourg.  Dans  cette  phrase  'es  t 


'  e  s  t  e  m  b  a  n  ici  ô  p     m  :^  e  —  n 

Fig.  647. 

N.  Nez.  —  L.  Larynx.  —  Le.  Lèvres. 
Les  lèvres  gardent  la  même  position  pour  m,  ce  qui  transforme   ce  groupe  en  pm.  —  Le  p 
dans  pm  reste  sourd.  Il  est  produit  par  une  fermeture  des  lèvres  moindre  que  celle  du  h. 
—  Lire  presque  :  em  banij. 

cm  baniç  lopen  ~en,  «  hast  du  ihn  inôrderisch  Çstaric)  laufen 
sehen,  l'as-tu  vu  courir  en  meurtrier  (vite)?  »  (fig.  646), 
Vn  s'assimilant  est  devenue  m  et  le  p  est  resté  sourd  une 
première  fois  (fig.  647);  dans  une  autre  expérience,  il  a  été 
sonore  (fig.  648). 

C'est  Vm  seule,  semble-t-il,  qui  influence  dans  ce  dia- 
lecte une  sourde  précédente.  Il  est  naturel,  en  effet,  que 
les  muettes  douces,  déjà   plus  qu'à  moitié   sourdes    par 

KoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  6i 
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elles-mêmes,  n'aient   pas  agi  sur  une  sourde  placée  devant 
elles. 

Mais,  à  côté  de  cette  question  de  l'assimilation  laryn- 
gienne, il  y  en  a  une  seconde  qui  n'offre  pas  moins  d'intérêt  : 
les  modifications  observées  dans  le  jeu  du  larynx  sont-elles 
primitives  ou  dépendent-elles  d'une  modification  produite 
dans  l'articulation   elle-même  ?   En  d'autres  termes  :  un 


V     5t  e  mb  a  ni    y  lô  p*  m       -^  e — n 

Fig.  648. 

'hep  dans  pm  est  devenu  h  par  les  vibrations  du  larynx. —  Lire  :  embaniy. 

groupe  vf,  qui  nous  apparaît  dépourvu  de  vibrations  laryn- 
giennes, représente-t-il  un  v  non  laryngien,  ou  sourd,  et 
une  /,  ou  bien  jf.  Le  fait  que  l'on  peut  distinguer,  par  la 
seule  articulation,  veif,b  et/),  etc.,  rend  la  solution  de  cette 
question  facile  pour  un  bon  nombre  de  cas.  C'est  ainsi  qu'elle 
s'est  présentée  à  moi  toute  résolue  dans  «  ma  pov  fœm  » 
(p.  508-5  ro).  Le  parisien  vient  aussi  à  notre  aide.  Des  mots 
comme  médecin  perdent  leur  e  muet  médial  ;  et  il  s'agit  de 
savoir  si  l'on  dit  méd'cin  ou  mefcin.  Pour  avoir  la  réponse, 
il  suffit  de  faire  deux  ou  trois  expériences  avec  le  palais  arti- 
ficiel. Le  tracé,  on  se  le  rappelle,  est  moins  étendu  pour  d 
que  pour  /  (fig.  380,  i);  en  tout  cas,  on  s'en  assure.  Puis,  on 
demande  au  sujet  de  dire  le  mot  qu'on  lui  écrit  mefcin  avec 


GROUPES   d'articulations  963 

un  /,  ensuite  médecin  comme  à  l'ordinaire.  Et  l'on  compare 
les  tracés.  L'expérience,  reproduite  'fig.  649,  a  été  faite 
avec  une  parisienne  '  ;  ce  n'est  sûrement  pas  un  t  qui  a  été 
prononcé.  Si  en  même  temps  on  se  procure  la  preuve,  par 
l'inscription  simultanée  des  vibrations  du  larynx,  que  la 
consonne  est  sourde,  la  question  est  résolue  :  on  a  un  d 
sourd,  c'est-à-dire  une  douce  dépouillée  uniquement  des 
vibrations  laryngiennes,  et  non  une  douce  devenue  forte 
et,  par  le  fait  même,  sourde. 


medsè  metsè 

Fig.  649. 

Le  point  essentiel  est  le  haut  de  la  figure,  qui  n'a  pas  été  influencé  par  Vs  de  Sè-  Or  il 
est  clair  que  l'articulation  a  été  douce  dans  le  premier  cas,  forte  dans  le  second. 

Mais  nous  avons  à  faire  ici  à  des  phénomènes  essen- 
tiellement variables,  qui  dépendent  du  progrès  de  l'évolu- 
tion dialectale,  des  dispositions  individuelles,  même  de  la 
seule  rapidité  de  la  prononciation  et  du  mouvement  de  la 
phrase.  Il  est  possible  que  des  dialectes  voisins  soient  fixés 
à  des  étapes  différentes,  que  l'un  ait  v  f  avec  un  v  sonore, 
un  autre  t'/avec  un  v  seulement  assourdi,  un  autre  enfin  ^. 

Les  constatations  faites  pour  une  région  ne  peuvent  donc 
pas  être  étendues  sans  examen  à  une  autre.  De  même,  les 

I.  Précis  de  prononciation  française,  p.  85. 
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règles  fondées  sur  la  prononciation  lente  d'une  personne 
ne  peuvent  s'appliquer  à  sa  prononciation  rapide  ;  et  nous 
pourrons  surprendre  sur  les  mêmes  lèvres  tantôt  vf,  tantôt 
V  f  (y  sourd),  tantôt  ff. 


t — 


j n 

Fig.  650. 
Groupe  jn  en  tchèque. 


(Sch.) 


N.  Nez.  —  B.  Bouche. 
La  ligne  pointillée  sépare  le  /  et  1'»;. 
Exploration  avec  une  narine  Douchée. 

Toutes  les  vibrations  se  montrent  sur  la  ligne  du  nez,  comme  sur  celle  de  la  bouche, 
tel  point  qu'il  n'était  pas  nécessaire  d'inscrire  directement  celle  du  larynx. 


Les  combinaisons  de  consonnes  donnent  parfois  des 
résultats  qui  étonnent.  Nous  avons  vu  une  nasale  rendre 
sonore  une  sourde  précédente.  C'est  la  règle.  Or,  on  trouve 
dans  la  langue  de  TAvesta^  en  vieux  perse,  dans  des  dia- 
lectes slaves  de  Macédoine,  des  groupes  ;^w,  /m,  :^n,  jn,  vn 
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qui  sont  devenus  sm,  e^n^sn,  €n,fn^.  Le  problème    est 
embarrassant.  Je  crois  en  avoir  trouvé  la  solution  dans  deux 


-a 


-a —     (Sch.) 


j 

Fig.  651. 

y  médio-sourd  (A),  sonore  (B),  assourdi  (C). 

N.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 

L'exploration  a  été  faite  avec  une  narine  fermée. 

La  ligne  pointillée  réunit  les  points  correspondants  des  trois  variétés  de  ;  et  traverse 

la  partie  qui  est  susceptible  de  s'assourdir. 


I .  Synthèse  phonétique  dans  Mélanges  de  phonétique  expéri- 
mentale. 
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variétés  de  :^  /  z;  et  de  nasales,  qui  toutes  les  deux  tendent 
à  l'assourdissement.  Supposons  une  sonore  à  moitié  assour- 
die (fig.  275  et  276)  mise  en  contact  avec  une  nasale  à 
début  sourd  (fig.  347,  348),  ou  tendant  à  le  devenir 
(fig.  346,  2):  la  première  consonne  deviendra  facilement 
sourde  elle-même.  C'est  ce  qui  est  arrivé,  quand  après 
avoir  reconnu  dans  un  même  sujet  la  présence  d'articula- 


ti a (Sch.) 

Fig.  652. 
Nasale  à  début  sonore. 

F.  Nez.  —  B.   Bouche.   —  L.  Larynx.. 

L'occlusion  de  la  consonne  est  comprise  entre  les  deux  lignes  pointillées.  Elle  tst  marquée 
dès  le  début  par  des  vibrations  sur  les  trois  lignes  du  tracé  :  elle  est  donc  entière- 
ment sonore. 

Noter  que  l'a  se  nasalise  fortement  au    contact   de  I'm   par  assimilation,  et  à    la  fin   sous 

l'influence  expiratoire. 

tion  répondant  à  ce  type,  j'ai  fait  répéter  un  grand  nombre 
de  fois  de  suite  les  syllabes  a::^na,  ajna,  avna.  Dans  ce  cas, 
l'organe  obéit  à  la  loi  d'assimilation  réclamée  par  les  con- 
sonnes en  présence  :  les  parties  sourdes  s'attirent  et  la 
sonore  s'assourdit  dans  des  proportions  variables,  comme 
cela  se  produit  dans  tous  les  cas  de  phénomènes  incons- 
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N 


\    B 

,    N 


B  ; 


N 


B 


—  a 


J     —-      41 

Fig.  653. 


-  a 


(B) 


Groupe  jn  en  saint-gallois. 


N.Nez.  —  B.  Bouche. 

La  grande  ligne  pointillée  sépare  ;  et  m.  Les  petites  pointillées  indiquent  approximati- 
vement le  début  du  /,  par  comparaison  avec  le  ■£. 

Les  exemples  ABC  sont  disposés  par  degré  d'assourdissement.  Le  dernier;  est  presque 
entièrement  sourd. 
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cients  (cf.  p.  920  et  suiv.).  Mais,  si  je  soumets  à  la 
même  épreuve  des  sujets  qui  ne  possèdent  que  la  variété 
entièrement  sonore  des  consonnes  étudiées,  l'assourdisse- 
ment ne  se  produit  à  aucun  degré.  Comparez  tajna(ûg.  650) 
chez  M.  Schlumsky,  Tchèque,  qui  connaît  bien  un  / 
médio-sourd  (fig.  651,  A)  à  côté  d'autres  variétés  sonores 


N 

B 
L 


a / a (B) 

Fig.  654. 
/  mcdio-sourd. 

>3.  Nez.  —  B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 
L'exploration  a  été  faite  avec  une  narine  fermée. 

(B)  ou  légèrement  assourdies  (C),  mais  dont  les  ;/  sont 
très  sonores,  dès  le  début  de  l'occlusion  (fig.  652),  avec 
ajna  (fig.  653),  qui  se  transforme  peu  à  peu  en  a€na  dans 
la  bouche  d'un  Saint-Gallois  dont  le  /  tend  à  s'assour- 
dir (fig.  654)  et  dont  la  nasale  est  médiocrement  sonore 
(fig.  346,  2).  L'expérience  réalise  une  vraie  synthèse  pho- 
nétique, donnant  artificiellement  la  vie  à  des  combinaisons 
mortes  depuis  longtemps.  Chez  moi-même,  malgré  mes 
médio-sourdes,  la  nasale  est  trop  sonore  pour  reproduire 
le  phénomène. 
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LA    SYLLABE,  LE    MOT,   LE   GROUPE, 
LA   PHRASE,    LE    DISCOURS. 

La  syllabe  n'a  rigoureusement  d'existence  physiologique 
que  dans  les  monosyllabes  isolés.  Autrement,  on  l'a  vu 
par  ce  qui  précède,  les  mouvements  organiques  se  lient  les 
uns  aux  autres  sans  solution  de  continuité,  et  il  n'y  a  pas 
de  point  d'arrêt  dont  on  puisse  dire  d'une  façon  absolue  : 
ici  finit  une  syllabe  et  commence  une  autre.  Cependant  nous 
avons  le  sentiment  d'un  mouvement  correspondant  à  la 
syllabe,  puisque  dans  une  sorte  d'aphasie  elle  est  remplacée 
par  un  effort  expiratoire  (p. 307)  et  que  les  personnes  incultes 
même  peuvent  scander  leurs  mots  et  les  diviser  en  syllabes  ; 
c'est  que  l'effort  essentiel  seul  est  conscient,  non  la  prépa- 
ration de  cet  effort  ni  l'influence  qu'il  peut  avoir  sur  le 
mouvement  suivant.  La  syllabe  est  comme  le  chaînon  qui 
ne  compte  dans  la  chaîne  totale  que  pour  ce  qu'il  y  ajoute, 
la  jointure  devant  être  partagée  un  peu  arbitrairement  entre 
les  deux  chaînons  voisins  (voir  p.  404  et  suivantes). 

Ces  réserves  faites,  essayons  de  préciser  les  limites  des 
syllabes  dans  les  divers  genres  de  tracés  : 

1°  Tracés  du  larynx,  —  Dans  les  séries  de  syllabes 
composées  d'une  sourde  et  d'une  sonore,  la  voyelle  corres- 
pond aux  vibrations,  les  espaces  sans  vibrations  représen- 
tant la  consonne  entière  telle  qu'elle  a  été  définie  dans  les 
groupes.  La  r^  consonne  seule  reste  inconnue. 

2°  Tracés  du  souffle  nasal  pris  au  moyen  d'une  seule  olive.  — 
Les  nasales  se  reconnaissent  à  l'écoulement  de  l'air  ;  mais 
l'infection  nasale  des  voyelles  voisines  rendrait  la  détermi- 
nation incertaine,  s'il  manquait  le  contrôle  d'un  autre  tracé. 
Quand  l'exploration  nasale  se  fait  avec  un  très  petit  tam- 
bour, les  résonances  de  toutes  les  sonores  sont  très  nettes  et 
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présentent  souvent  des  caractères  qui  permettent  d'isoler 
plusieurs  sons. 

3°  Tracés  du  souffle  buccal  pris  avec  un  tambour  et  à  moyenne 
vitesse.  —  Toutes  les  explosions  sourdes  et  sonores  sont 
marquées,  ainsi  que  les  implosions.  Les  occlusions  sont 
toujours  claires.  Ce  qui  manque  de  précision,  c'est  le 
passage  d'une  voyelle  à  une  autre,  d'une  constrictive  sonore 
à  une  voyelle,  de  l'explosion  sourde  à  une  voyelle  quand 


Fig.  655. 
Air  vibrant  inscrit  avec  le  tambourin. 

Mots  inscrits  :  ...selon  Tnsage  antique  et  solennel. 

Les  sourdes  et  même  les  spirantes  se  distinguent  bien.  Mais  1'/  reste  indécise.  L'm  et  les 
nasales  ont  été  précisées  grâce  au  tracé  du  nez  que  j'ai  retranché  dans  la  figure. 

La  fin  de  chaque  articulation  est  indiquée  par  un  point.  Dernière  ligne  :  Diapason  de 
200  V.  d. 


le   tambour    donne   un   grand    déplacement,  ce    qui    lui 
empêche  de  saisir  les  vibrations. 

4^  Tracés  des  vibrations  aériennes  prises  à  l'aide  du  tam- 
bourin. —  Cette  inscription  a  l'avantage  de  ne  pas  gêner 
le  sujet  en  expérience  et  plaît  aux  artistes,  pour  qui  je  l'ai 
disposée.  Elle  donne  des  indications  qui  peuvent  suffire 
dans  certains   cas  (fig.  654).  Mais  elle  devient  bien   plus 
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claire  si  l'on  y  joint  l'inscription  de  la  colonne  d'air  nasale. 
Toutefois  les  tracés  du  souffle  sont  bien  préférables  pour 
la  lecture. 

5°  Tracés  synchroniques  du  souffle  de  la  bouche  et  du  ne:(.  — 
Pris  à  vitesse  moyenne,  ces  deux  tracés  suffisent  à  isoler 
presque  toutes  les  syllabes.  Les  seules  difficultés  sont  pour 
les  voyelles  contiguës,  les  consonnes  /  r  ;(/,  qui  peuvent 
être  affaiblies  au  point  de  ne  pas  se  distinguer,  les  semi- 
voyelles  et  les  sourdes  initiales.  Pour  reconnaîtrez^  :(  /  entre 
voyelles,  on  peut  s'aider  de  la  comparaison  defse.  Quant 
aux  sourdes  initiales,  le  début  physiologique  est  d'ordinaire 
suffisamment  marqué  par  les  variations  du  souffle.  Mais  le 
début  acoustique,  qui  se  confond  avec  l'explosion  pour  les 
occlusives,  reste  indéterminé  pour  les  constrictives,  parce 
que  le  mouvement  vibratoire  qui  leur  est  propre  échappe 
aux  appareils.  On  peut  le  fixer  approximativement  par  com- 
paraison avec  la  sonore  initiale  correspondante.  L'inscrip- 
tion préalable  de  toutes  les  consonnes  d'un  dialecte  à  étudier 
jointes  à  une  voyelle  quelconque  rend,  par  comparaison,  la 
lecture  des  textes  suivis  plus  facile  et  plus  sûre. 

Quand  le  souffle  de  la  bouche  et  du  nez  est  inscrit  avec 
des  appareils  convenables  (oreille  inscriptrice,  inscripteur 
électrique,  tambour  très  petit)  et  à  grande  vitesse,  tous  les 
sons  sans  exception  sont  faciles  à  déterminer  (p.  404  et 
suivantes). 

Mais  pour  un  texte  étendu  à  inscrire  en  une  seule  fois, 
ce  procédé  est  impossible  avec  les  enregistreurs  dont  nous 
disposons.  De  simples  tambours,  avec  la  vitesse  moyenne, 
sont  bien  plus  pratiques  et,  en  somme,  suffisants  (Voir 
p.  530  et  fig.  300).  Les  points  indécis  peuvent  être  inscrits 
à  part  avec  les  moyens  propres  à  mettre  en  relief  les  diffé- 
rences des  sons. 
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6°  Tracés  synchroniques  des  mouvements  organiques  et  du 
souffle. — Quand  ils  sont  convenablement  préparés,  ces  tracés, 
même  pris  à  la  moyenne  vitesse,  permettent  de  délimiter 
tous  les  sons  qui  dépendent  des  organes  explorés,  comme 
on  a  pu  en  juger  par  les  figures  de  détail. 

Ce  serait  le  lieu  ici  de  revenir  sur  la  question,  déjà  posée 
(p.  643),  de  savoir  ce  qui  constitue  la  syllabe.  Mais  je  le 
ferai  plus  utilement  un  peu  plus  loin. 

Le  mot,  comme  la  syllabe,  n'existe  sans  altération  qu'à 
l'état  isolé.  Use  compose  d'une  ou  plusieurs  syllabes.  Nous 
avons  parlé  du  premier  cas;  il  reste  à  nous  occuper  du 
second.  Dans  les  polysyllabes,  outre  le  groupement  des 
articulations,  il  faut  considérer  la  longueur  du  mot,  le 
rythme  et  l'accent,  l'usure,  l'assimilation  à  distance, la  dis- 
similation  et  l'épenthèse. 

Le  groupe  respiratoire  possède  une  individualité  propre. 
Il  est  formé  d'un  ou  de  plusieurs  mots  ;  et,  en  plus  des 
influences  qui  agissent  sur  le  mot,  il  est  soumis  à  l'action 
d'un  mot  sur  l'autre  et  de  son  accent  propre. 

La  phrase  contient  un  ou  plusieurs  groupes  respiratoires 
et  a  un  accent,  qui  en  fait  l'unité,  plus  fort  que  celui  du  mot 
et  du  groupe  respiratoire. 

Toutes  les  questions  relatives  à  la  durée,  à  l'intensité,  à 
l'accent  et  au  rythme  trouveront  leur  place  dans  l'article 
suivant.  Nous  nous  arrêterons  seulement  ici  sur  l'union 
des  mots,  l'usure  et  le. compte  des  syllabes  dans  le  groupe 
et  dans  la  phrase,  l'assimilation  à  distance,  la  dissimilation 
et  l'épenthèse. 

Union  des  mots. 
Plusieurs   exemples  prouvent  qu'au  moins  en  certains 
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cas  le  mot  conserve  dans  le  groupe  quelque  chose  de  son 
individualité.  Ainsi  dans  «  apte  à  tout  faire  »  (fîg.  656),  apte 
se  distingue  de  api  dans  «  aptitude  »,  par  un  p  d'une  plus 
grande   occlusion   et  d'une  légère  explosion,  qui   manque 


a p 

a —  p- 


t     —  u 
Fig.  656. 


/ 


d  — 


h-  \r 
—  œ 


(Inscription  du  souffle.) 

On  remarqueni  l'iiidépendance  des  deux  consonnes  séparées  par  le  pointillé.  Dans  (i) 
d  p  t  U  t  ufè  (r)  «  apte  à  tout  faire  »,  on  notera  la  présence  d'une  petite  explosion,  pour  le 
p;  dans  (2)  apiiludœ  «  aptitude  »,  celle  d'un  changement  de  pression  marqué  par  un  fléchis- 
sement de  la  ligne. 


N 
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I 

/     - 

-     œ 
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0    -      -      t 
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/    - 

-     œ 

k 
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B. 

Ô   -      -      t 

Fig.  657. 

est  plus  fort  qi 
Bouche.  —  N. 

ue 

N 
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0  - 
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dans  «  aptitude  »,  c'est-à-dire  par  plus  de  force.  Dans  le 
«  comte  Roland  »,  tr  (Ye  muet  étant  tombé)  a  une  ampleur  de 
tracé  qui  ne  se  retrouve  pas  pour  «  le  contrôleur  »  (fig.  65e). 
De  même,  «  don;^^^  à  Pierre  »  ne  se  confond  point  avec 
«  donna  Pierre  »  (fig.  658).  L'oreille  n'est  pas  toujours 


B 

N 


B 

r 
1 

N 

1 

V 

[            d  —  0-11 
l             d  —  0  -  n 

a 

a 

P 
P 

-y  -  -  è  r 
-  y  -  -  è  r 

(donne  à  Pierre) 
(donna  Pierre) 

Fig.  658. 

Na  tonique  apparaît  plus  fort  que  ne  d  (atone),  même  en  tenant  compte  de  l'inten- 
sité plus  grande  avec  laquelle  le  groupe  entier  a  été  prononcé  par  rapport  au  premier  : 
(Donne  à  Pierre). 

insensible  à  ces  différences,  qui  se  traduisent  pour  elle  par 
des  nuances  d'accentuation,  d'intensité  ou  de  timbre. 

Usure  des  syllabes. 

L'usure  des  syllabes  devient  apparente  quand  on  compare 
les  tracés  avec  la  forme  écrite  des  mots,  ou  même  les  tracés 
entre  eux.  Comparez  fig.  354-356,  6^4,  où  la  terminaison 
-en  a  pu  être  prononcée,  et  64y6/{6  où  la  voyelle  a  sûre- 
ment disparu.  Nous  avons  deux  exemples  excellents  du 
phénomène  en  betsiléo.  Tomponny  tany  «  propriétaire  du 
terrain  »,  entendu  tupiinitâni  (fig.  659),  peut  se  réduire 
pour  les  syllabes   atones   intérieures  puni  (fig.  660).  Le 
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progrès  est  plus  grand  dans  tompontani  «  propriéraire  du 
terrain  »,  qui  a  été  entendu  tuputani  et  qui  est  en  réalité 
tubutani  (%.  66 1).  Le  pu,  déjà  affaibli  en  bu  avec  un  u  si 


/       u 


p      ù        n       i  t        d 


B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

Les  syllabes pUtli  sont  pleines. 


Fig.   6)9. 


U 


p     Ù 


B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

L'/  de  puni  est  très  réduit. 


n        i        t        a 
Fig;.  66o. 
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court  qu'il  est  plus  juste  de  n'y  voir  que  l'explosion  du  h, 
est  réduit  à  une  simple  occlusion  faisant  suite  à  l'implosion 
(fig.  662),, perd  de  sa  sonorité  et  disparaît  presque  entiè- 


il 


h     il        t 
Fie.  661» 


B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

La  syllabe  hn  (entre  les  pointillces  5  et  4). 


N 


/      - 


u     - 


h  -       t  -  a 
Fia:.  662. 


n    -    i 


B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

La  figure  a  été  agrandie  de  i  c.  1/2  pour  rendre  visibles  les  vibrations  du  h. 

l-'iC  de  IhI,  a  disparu  ainsi  que  l'implosion  du  h.  —  Occlusion  sonore  pour  b  entre  le 
pointillées  3  et  4),  sourde  pour  i  (4-$)-  Le  caractère  inipiosif  du  b  se  montre  dans  la  voyelle 
précédente  qui  a  dépensé  un  plus  fort  courant  d'air  (comparer  avec  la  figure  précédente). 

rement  (fig.  663).  Notons  que  dans  les  deux  tracés  (6éi 
et  663)  la  distance  entre  l'explosion  du  premier  t  et  l'oc- 
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ciusion  de  Vn  (juhta  ..)  est  sensiblement  la  même.  Le  mot 
n'a  donc  pas  été  raccourci  par  la  perte  de  la  syllabe  bu.  C'est 
la  i""  syllabe  qui  a  bénéficié  d'un  surcroît  de  durée.  Cela 
s'explique:  l'explosive  ayant  été  remplacée  par  une  implo- 
sive,  il  n'y  a  qu'un  simple  déplacement  de  force. 


/  U        ^^  ^  rt     <7       11       i 

Fig.  663. 

B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

Les  vibrations  pendant  rocclusion  du  b  sont  plus  faibles  que  dans  le  tracé  précédent. 

D'après  cela,  il  semble  qu'on  pourrait  établir,  pour  la  chute 
d'une  syllabe  atone  placée  entre  une  initiale  forte  et  une 
tonique  commençant  par  une  sourde,  les  étapes  suivantes  : 
1°  affaiblissement  de  l'atone,  ce  qui  permet  le  changement 
d'une  sourde  en  sonore  ;  2"  réduction  de  la  voyelle  à  l'état 
de  simple-  explosion  ;  3°  perte  de  l'explosion  et  son  rempla- 
cement par  une  implosion  ;  4°  assimilation  de  Tocclusion 
sonore  à  l'occlusion  sourde  de  la  syllabe  suivante  ;  5°  confu- 
sion des  deux  occlusions  en  une  seule  ;  6°  disparition  de  l'im- 
plosion, ce  qui  consomme  la  disparition  de  la  syllabe  atone. 

Si  j'appliquais  tout  ceci  à  un  exemple  latin,  je  dirais  que, 
pour  devenir  chetel  (cheptel),  capitale  a  dû  prendre  les 
formes  successives  :  1°  cabilale;  2°  ca-h-tal  (b  explosif); 
3°  cab-tal  (b  implosif)  ;  4°  captai  (occlusion  assourdie)  ; 
5"  r/;fl'/g/ (implosion  encore  sensible);  6°  chatél,  chetel. 

RoLSSELOT.  —  Phouétiqtie  expert nietiiaU.  62 
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Le  malgache  est  encore  un  excellent  champ  d'études 
pour  la  chute  des  voyelles  finales  atones.  On  y  observe  : 
d'un  côté,  l'action  destructive  de  la  longueur  du  mot  et 
des  occlusives  sourdes;  de  l'autre,  l'influence  conservatrice 
des  spirantes  sourdes  et  de  toutes  les  sonores;  et  peut-être 
encore  des  causes  d'ordre  harmonique'. 


Fig.  664. 

Dans  le  parisien  même,  Ve  muet  final  après  une  simple 
consonne  n'est  pas  tellement  affaibli  qu'on  n'en  puisse  déce- 
ler la  présence.  Comparez  bal  et  balle  chez  deux  pari- 
siennes^ (fig.  664). 


1 .  Phonétique  malgache,  dans  Mélanges  de  Phonétique  expé- 
rimentale. 

2.  Articulations  parisiennes,  dans  Mélanges  de  Phonétique 
expérimentale. 
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Compte  des  syllabes. 

Le  compte  des  syllabes  est  un  point  qui  intéresse  au 
plus  haut  degré  les  métriciens  français.  Et  la  cause  de  leur 
embarras  n'est  autre  que  la  consonnification  de  certaines 
voyelles  en  hiatus  et  l'instabilité  de  Ve  muet. 

Pour  savoir  si,  dans  la  lecture  poétique  d'aujourd'hui,  la 
voyelle  devenue  semi-voyelle  pour  la  langue  courante,  a  bien 
conservé  sa  valeur  traditionnelle,  il  n'y  a  qu'à  inscrire  le 
passage  en  entier,  avec  des  appareils  distinguant  la  voyelle 
de  la  semi-voyelle  correspondante  :  et  l'on  verra  bien  si,  en 
ce  point,  la  pratique  est  conforme  à  la  théorie.  Comme 
contrôle,  on  pourra  inscrire  le  même  morceau  une  seconde 
fois  avec  la  voyelle,  et  une  troisième  avec  la  semi-voyelle. 

La  question  de  Ve  muet  est  autrement  compliquée.  On 
l'a  simplifiée  outre  mesure  en  prétendant  que  Ve  muet  tombe 
toujours  quand  il  n'est  pas  contigu  à  un  groupe  de  consonnes. 

A  l'oreille,  on  peut  le  confondre  avec  une  explosion  un 
peu  forte,  et  dans  les  tracés  avec  une  explosion  sonore. 
Dans  ce  cas,  quand  il  y  a  doute,  il  faudrait  faire  l'inscrip- 
tion à  grande  vitesse,  la  vibration  prenant  alors  un  caractère 
déterminé  qui  permet  de  reconnaître  la  voyelle.  On  peut 
donc  toujours,  si  l'on  veut,  résoudre  graphiquement  le 
problème.  D'expériences  déjà  anciennes  que  j'ai  faites  à 
l'instigation  de  M.  Psichari,  et  d'autres  plus  récentes  que 
j'ai  reprises  avec  le  concours  de  M.  de  Souza,  dont  l'oreille 
délicate  est  un  guide  si  suggestif,  comme  des  expériences  de 
M.  Lote  sur  le  rythme  des  vers  français,  et  des  phono- 
grammes des  meilleurs  artistes,  il  résulte  que  dans  le  débit 
poétique  la  chute  et  la  conservation  partielle  ou  totale  de 
Ve  muet  dépend  de  sa  place  dans  le  mot,  de  la  qualité  d'une 
syllabe  précédente  (fig.  664),  d'une  consonne  placée  avant 
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OU  après,  du  degré  de  rapidité  de  la  prononciation,  des 
besoins  du  rythme,  de  l'effet  à  produire  '.  Bref,  il  n'est 
presque  pas  de  cas  où  Ve  muet  ne  puisse  pas  être  conservé 
un  peu  artificiellement.  En  conséquence,  il  semble  que  le 
poète  peut  prendre  la  liberté  d'en  user  avec  cette  voyelle 
suivant  les  exigences  de  sa  pensée  et  de  son  vers,  et  que  le 
lecteur  doit  cherchera  se  conformera  la  volonté  du  poète. 
Quant  à  la  lecture  des  vers  mesurés  d'après  la  métrique 
traditionnelle,  il  faut  reconnaître  que  les  meilleurs  artistes 
ne  se  font  aucun  scrupule,  même  malgré  leurs  principes 
conservateurs,  de  faire  sauter  bon  nombre  d'e  muets.  Faut- 
il  en  conclure  qu'ils  détruisent  le  vers  ?  Moi,  je  ne  le  ferais 
pas.  Je  dirais  que  la  suppression  de  Ve  muet  n'entraîne  pas 
la  suppression  de  la  syllabe  où  il  entre  comme  voyelle,  au 
moins  toutes  les  fois  où  il  subsiste  virtuellement  et  où  il 
peut  à  volonté  être  repris  ou  abandonné,  ce  qui  est  la 
grande  majorité  des  cas,  et  qu'alors  la  syllabe  est  constituée 
par  la  seule  consonne.  Soient,  par  exemple,  ces  deux  vers 
de  Fr.  Coppée  dans  «  Un  évangile  »  : 

La  femme  se  leva  sans  dire  une  parole... 

Le  Seigneur  se  leva,  fit  signe  à  Pierre  et  partit, 

qui  ont  été  dits  par  M"'''  Sarah  Bernhardt  : 

Lafam  sœ  Iva 

Lee  senœr  sœ  lœva 


peignant  dans  le  premier  l'empressement  de  la  femme  et 
dans  le  second  la  majesté  calme  et  lente  du  Seigneur. 

I.  Voir  :  Modifications  phonétiques  '  du  langage  (p.  305- 
}0^y,  Précis  de  prononciation  française  (p.  1 01-104,  146- 
147)  ;  Cours  de  gramophonie  française,  en  préparation. 
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Eh  bien  !  je  crois  que  pour  l'oreille  m  l  correspondent  à 
deux  syllabes  seulement  diminuées  et  non  supprimées.  Pour 
que  les  deux  syllabes/<î,  sœ,  d'ouvertes  qu'elles  sont,  soient 
devenues  fermées  fani,  sœl,  il  faudrait  que  la  conscience 
des  <^de  mœ  lœîùt  complètement  perdue;  ce  qui  n'est  pas. 

Il  y  a  des  oreilles  très  sensibles  au  nombre  des  syllabes. 
Si  vous  allongez  un  vers  ou  si  vous  le  raccourcissez  par 
l'addition  ou  la  suppression  d'une  voyelle  pleine,  elles  pro- 
testent ;  supprimez  ou  prononcez  un  e  muet,  elles  n'y 
prendront  pas  garde. 

Assimilation  à  distance. 

Nous  avons  un  cas  d'assimilation  de  ce  genre  dans 
«  couché  sous  un  pin  »  qui  s'est  souvent  changé  dans  mes 


N 


L 


Le 


t  il  11  à      m   -    ^^    r 
Fig.  666. 

La  nasalité  n'a  pas  cessé  avec  l'w  de  tUll  jusqu'à  la  fin  du  /)  suivant,  ce  qui  l'a  transformé, 
le  larynx  ayant  aussi  continué  à  vibrer,  en  m. 

tracés  en  Imeé  ;{w;(  œ  pe  (c'est  le  cas  de  cerché  devenu  cherche)^ 
et  aussi  la  phrase  déjà  citée  '  dyâblœ  tun  âpûr  !  devenue  acci- 

I.  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  45. 
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dentellement  dans  ma  prononciation  dyàhlœ  tun  àmur  ! 
(fig.  GGG^.  Ce  ne  sont  là  que  de  simples  méprises  favorisées 
par  des  articulations  voisines.  Mais  il  est  d'autres  assimila- 


—  /  /  -    -    a 


Fig.  667. 


L.  Langue.  —  B.  Souffle. 

Les  positions  respectives  de  la  langue  se  déterminent  d'après  la  ligne  pointillée.  L'in- 
fluence de  1  /  sur  17  précédente  et  sur  Ye  initial  apparaît  clairement  dans  cette  figure  et  les 
suivantes  dont  la  disposition  est  semblable. 

tions,  qui  sont  d'ordre  purement  physiologiques  et  qui  ont 
pour  base  l'accommodation  des  mouvements  organiques 
entre  eux.  Nous  avons  constaté,  entre  autres,  l'influence  d'un 


V    -  e 


-a  V 

Fig.  668. 


-    / 
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i  final  sur  le  début  d'une  consonne  précédente  (fig.  624, 
625).  On  peut  donc  prévoir  que  son  action  s'étendra  même 
sur  une  voyelle  antérieure.  La  phonétique  historique  nous 


e h 


-    -     a 


h  --   i 


Fig.  669. 


en   fournit  des   exemples  en   français,  en  allemand,  sans 
parler  de  l'harmonie  vocalique  qui  est  de  règle  dans  les 


f    -  a    -      t 


'    e     r  f  —  a 

F'o-  670. 


r     —  / 
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langues  OU  ralo-altaïques.  En  français,  ïllî  a  donné  il;  ïlla, 
elle;  vigentî,  vingt  ;  tkige^t a, .trente;  M, y.  En  allemand, 
VATER  a  gardé  son  a,  vatri  est  devenu  vàter  ;  de  même  on 
a  l'équivalence  but  pluriel  hûte.  Ce  phénomène  bien  connu 
se  trouve  clairement  expliqué  par  les  tracés.  Inscrivons  les 
couples  que  nous  rendrons  aussi  pareils  que  possible  :  ella 


-  '^■-  nn.^jt"'-^''''''''*''*^'' .........  ■ 


"v^„W,.ArtvW;, 


^       i  1 


u     ^    -      t 


h    -u    -  - 


Fig.  671. 


ELLI  (fig.  667);  VENTA  VENTI  (fig.  668),  EBA  EBI,  (fig.  669), 
VATER   VATRI  (fig.    670),    HUT     HUTI    (fig.     67 1).   L'ampOule 

montre  que  la  langue,  sous  l'influence  de  1'/,  a  pris  une 
position  voisine  de  la  voyelle  qui  s'est  développée  plus 
tard.  Ces  faits  ont  été  exposés  par  M.  Laclotte  '. 

Disshnilation . 

La  dissimilation  n'est  au  fond  que  l'aff'aiblissement  d'une 
articulation  sous  Tinfluence  d'une  articulation  semblable 
plus  forte.  Je  n'ai  entrepris  aucune  recherche  sur  ce  sujet. 
Mais  les  exemples  de  semblables  affaiblissements,  si  Ton  ne 


I.  La  Parole,  an.  1899,  p.  177-188. 
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veut  pas  écarter  l'influence  toujours  agissante  de  l'accent, 
loin  d'être  rares,  doivent  être  considérés  comme  la  règle 
(fig.  392,  393).  Je  cite  encore  la  seconde  /  de  op  èmol  lèfœ 
fût  «  auf  eimal  lief  er  fort,  soudain  s'enfuit-il  »  (fig.  672) 


0  -  p         è  -  m  -  0  -  l    l  c  -  f  œ     fût 
Fig.  672. 

N.  Nez.  —  L.  Larynx.  —  Le.  Lèvres. 

L'amplitude  du  tracé  est  moindre  pour  la  2*/  que  pour  la  i". 

Le  p  est  en  partie  sonore  :  comparez  les  deux  pointillés  qui  marquent  l'arrêt  du  larynx 
celui-ci  a  continué  à  vibrer  après  la  fermeture  des  lèvres  pour/». 


0^  p       dœj  h — a-  re\ —  k 
Fig.  675. 


N.  Nez.  —  L.  Larynx  (appareil  Rosepelly).  —  Le.  Lèvres. 

La  fermeture  est  bien  moindre  pour  p  que  pour  b.  Le  b  est  sourd. 


0  —  p    d   œ   b   e  r   e  —  k        y   o   n 
Fig.  674. 

L.  Larynx.  —   Le.  Lèvres. 

Les  lèvres  sont  presque  aussi  fermées  pour^  que  pour  b. 
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C        -A       -M-E-R--A 


N 


Le 


-  m   -     h 
Fig.  675.  , 
Épenthèse. 


r    -  a 


N.  Nez. 
Ces 
les  lèvres 


B.  Bouche.  —  L.  Lanorue 


Le.  Lèvres. 


deux  mots   caméra,  et  cambra,  ont  sensiblement  la  même   durée.  L'm  empiète  pour 
sur  Ve  et  le  remplace  par  une  partie  uniquement  buccale,  c'est-à-dire  par  un  b. 
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ainsi  que  le  p  de  op  de  hereh  yôn  «  auf  die  Berge  gehen,  sur 
les  monts  aller  »  (fig.  673),  comparé  à  celui  de  la  figure  674, 


T-E-N-E-R-U 


N.  Nez.  —  L.  larynx.  —  La.  Langue. 

Remarquer  le  renforcement  articulatoire  de  I'm  dans  tendre  :  élévation  plus  grande  et  plus 

firolongée  de  la  langue.  D'où  ressort,  les  autres  organes  n'éprouvant  aucun  changement  dans 
eurfonction,  un  d  qui  prend  la  place  de  l'e  de  tkneru. 
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dans  le  dialecte  de  M.  Reifferscheid.  La  différence  de  fer- 
meture des  lèvres  observée  dans  ces  deux  figures  pour  le  p 
ne  se  reproduit  pas  dans  ma  prononciation.  Il  y  a  donc  ici 
quelque  chose  de  particulier,  qui  ne  me  paraît  être  que 
Tinfluence  d'une  articulation  semblable  plus  accentuée, 
c'est-à-dire  la  dissimilation.  M.  Grammont  a  donc  eu  raison 
de  faire  rentrer  dans  la  phonétique  les  cas  d'assimilation 
tenus  à  l'écart  jusqu'à  lui. 

Epenthèse. 

L'épenthèse  m'avait  tenté  davantage;  et  il  y  a  longtemps 
que  j'ai  inscrit  des  mots  comme  caméra  (fig.  675)  cambra 
(fig.  67e),  TENERU  tendre,  etc.  On  voit  d'après  ces  tracés  que 
la  consonne  épenthétique  n'est,  dans  ces  mots,  que  la  pro- 
longation de  m  ou  n  pour  le  seul  mouvement  des  lèvres 
ou  de  la  langue  pendant  toute  la  durée  de  Ve^  qui  cesse  ainsi 
d'être  articulé,  le  voile  du  palais  et  le  larynx  continuant 
à  fonctionner  comme  auparavant  \ 


ARTICLE  IV 
Qualités  des  éléments  de  la  parole. 

En  dehors  du  timbre,  qui  constitue  le  son  lui-même  et 
qui  l'individualise,  d'autres  qualités  sont  à  observer  dans 
les  éléments  de  la  parole.  Ce  sont  la  quantité,  la  hauteur 
musicale  et  Yintensiîé,  d'où  résultent  Yaccent  et  le  rythme. 


I.  Mélanges  Ferdinand  Brunot  (Mémoire  de  M.  Fauste 
Laclotte). 
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Ces  qualités  sont  définies  par  rapport  à  nous  ;  elles 
répondent  en  effet  à  des  impressions  perçues  par  notre 
oreille.  Mais  elles  ont  leur  cause  dans  la  constitution  phy- 
sique du  son. 

Quelque  liés  que  soient  entre  eux  ces  deux  ordres  de 
faits,  jamais  ils  ne  se  confondent,  en  ce  sens  que  nos  percep- 
tions ne  sont  jamais  complètes.  L'éducation  diminue  l'écart 
dans  de  grandes  proportions,  mais  ne  le  supprime  pas. 


I 

aUANTITÉ 

La  quantité  est  la  sensation  de  durée  que  donne  un  son. 

La  durée  se  lit  sur  les  tracés.  Elle  a  pour  mesure  le  son 
inscrit,  ou  les  mouvements  articulatoires  qui  le  produisent. 
La  seule  difficulté  peut  venir  de  la  déformation  des  lignes 
(p.  146-150)  ou  de  l'incertitude  dans  la  détermination  de 
chaque  partie  du  tracé  et  dans  la  division  des  syllabes  (p.  969 
et  suiv.).  La  durée  de  l'implosion  et  de  l'explosion  ne 
se  reconnaît  que  dans  les  tracés  pris  à  grande  vitesse. 
L'implosion  compte  depuis  l'instant  où  la  période  de  la 
voyelle  paraît  altérée  jusqu'à  l'arrêt  du  courant  d'air.  L'ex 
plosion  se  mesure  depuis  la  sortie  de  l'air  jusqu'à  la  pre- 
mière période  caractéristique  de  la  voyelle  (voir  p.  404-465). 

Pratiquement,  on  compare  le  phénomène  à  mesurer  avec 
le  tracé  des  vibrations  d'un  diapason  qui  accompagne  l'in- 
scription. Si  l'on  a  confiance  en  son  régulateur,  on  dresse 
une  échelle  d'après  la  vitesse  du  cylindre  ou  les  vibrations 
d'un  diapason  que  l'on  enregistre  de  temps  en  temps 
(p.  153).  Une  unité  qui  convient  bien  à  ces  sortes  de 
mesures,  c'est  le  centième  de  seconde. 
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Pour  le  sujet  parlant,  la  sensation  de  durée  n'est  pas  seu- 
lement auditive  ;  elle  est  en  plus  musculaire.  D'où  deux 
sortes  de  quantités  :  l'une  acoustique,  l'autre  articulatoire. 

La  quantité  acoustique  diffère  en  soi  de  la  quantité  arti- 
culatoire, en  ce  qu'elle  ne  tient  compte  que  du  son,  abstrac- 
tion faite  des  mouvements  qui  le  préparent  et  de  ceux  qui 
le  suivent.  Mais  elle  semble  bien  avoir  influencé  le  sens 
musculaire,  au  point  que  le  sujet  parlant  ne  fait  générale- 
ment entrer  en  compte,  dans  son  appréciation  de  la  quan- 
tité, que  les  mouvements  articulatoires  accompagnés  d'effet. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  s'observer  soi-même  en 
produisant  l'articulation  en  silence. 

Il  s'en  suit  qu'il  y  a  unité  dans  la  perception  de  la  quan- 
tité pour  celui  qui  parle  et  pour  celui  qui  écoute.  Mais  il 
n'en  faudrait  pas  conclure  que  la  quantité  soit  égale  pour 
l'un  et  l'autre.  Celle-ci  en  effet  est  conditionnée  par  le  mode 
de  perception,  la  qualité  de  l'oreille,  le  milieu  et  la  distance 
de  la  source  sonore.  Celui  qui  parle  entend  par  la  voie 
interne  et  par  la  voie  externe;  l'auditeur,  par  cette  dernière 
seulement.  Aussi,  quand  le  sujet  parlant  devient  un  simple 
auditeur  de  sa  propre  parole  répétée  par  un  phonographe, 
il  la  juge  plus  altérée  qu'elle  n'est  en  réalité.  Si  nous  consi- 
dérons attentivement  le  tracé  du  commencement  et  de  la 
fin  d'une  voyelle  (par  exemple,  fig.  166  et  167),  nous  com- 
prendrons qu'elle  doit  avoir  plus  de  durée  pour  celui  qui 
la  prononce  que  pour  n'importe  quel  auditeur.  Et  de  fait,  à 
une  grande  distance,  une  voyelle  longue,  réduite  à  sa  partie 
la  plus  intense,  n'est  sentie  que  comme  un  cri  bref.  Toute- 
fois, on  peut  penser  que,  dans  les  conditions  normales  d'au- 
dition, la  quantité  relative,  celle  qui  importe  le  plus,  est 
sensiblement  la  même  pour  tous. 

Cette  conclusion  est  facilement  acceptable,  quand  il  s'agit 
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de  sons  continus  (voyelles  et  consonnes  constrictives).  Mais 
doit-elle  s'étendre  aux  occlusives  et  à  leurs  nasales?  Cela 
paraît  douteux,  puisque  leur  explosion  est  précédée  soit  d'un 
silence,  soit  de  vibrations  sans  grande  valeur  acoustique. 
Cependant,  il  est  permis  de  croire  qu'il  se  fait  dans  l'esprit  une 
sorte  d'identification  quantitative  pour  les  deux  séries  de  sons. 

Considérons  d'abord  les  occlusives  entre  voyelles.  Les 
tracés  de  la  voix  (fig.  218-231)  montrent  plus  ou  moins 
clairement  que  l'implosion  n'est  pas  très  différente  de  l'ex- 
plosion et  qu'elle  ne  doit  pas  passer  inaperçue  pour  l'oreille. 
Et,  de  fait,  si  l'on  articule  par  exemple  à  haute  voix  la 
première  syllabe  de  papa,  pata,  paka,  en  achevant  le  reste 
du  mot  en  silence,  un  auditeur  attentif  entendra /ja/?,  pat, 
pak  (cf.  plus  haut,  p.  944).  L'occlusive  commencerait  donc 
réellement,  tout  comme  la  constrictive,  avec  l'implosion, 
et  le  silence  des  sourdes  ferait  partie  intégrante  de  la  con- 
sonne, même  au  point  de  vue  acoustique,  et  servirait  à  les 
distinguer  des  sonores  correspondantes.  Au  reste,  la  conti- 
nuité du  son  pour  les  sonores  n'empêche  pas  que  toutes 
les  consonnes  ne  nous  apparaissent  complètement  distinctes 
des  voyelles  (cf.  passez^,  pâtés,  râle;^,  pâmés,  etc.). 

Pour  un  auditeur  éloigné,  l'occlusive  médiale,  même 
quand  elle  est  sonore,  ne  peut  commencer  qu'avec  l'explo- 
sion. Ce  cas  rentre  dans  celui  des  occlusives  initiales  que 
nous  avons  à  considérer. 

A  l'initiale,  les  occlusives  sonores  commencent  pour 
l'oreille  avant  l'explosion  ;  les  sourdes,  avec  le  début  de  l'ex- 
plosion, bien  que  le  travail  de  l'articulation  soit  à  peu  près  le 
même.  Comment  compter  la  durée  des  sourdes  ?  Si  l'on  s'en 
tenait  à  la  seule  impression  auditive,  les  sourdes  initiales 
seraient  bien  courtes  par  rapport  aux  médiales  qui  auraient 
la  même  durée  articulatoire,  et  aux  initiales  sonores  corres- 
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pondantes.  Et  je  me  demande  si,  instinctivement,  on  ne  les 
allonge  pas  de  tout  le  temps  que  durerait  l'occlusion  sonore 
d'une  douce  de  même  ordre.  De  la  sorte,  il  n'y  aurait  qu'une 
seule  règle  :  toutes  les  initiales  sourdes  seraient  mesurées 
d'après  leurs  sonores.  C'est  la  pratique  à  laquelle  je  me  suis 
arrêté. 

De  ce  que  tous  les  éléments  du  langage  ont  une  certaine 
durée,  il  ne  s'en  suit  pas  que  l'on  attribue  à  tous  une  quan- 
tité, c'est-à-dire  que  Ton  fasse  attention  au  temps.  En  fran- 
çais nous  ne  tenons  pas  compte  des  consonnes,  et  c'est 
seulement  d'après  les  voyelles  que  nous  jugeons  les  syllabes 
longues  ou  brèves.  Ainsi,  stra-ti-fié  commence  par  deux 
brèves  tout  comme  a-tti-fé,  str  ne  comptant  pas  pour  nous  ; 
la  première  syllabe  à'As-clé-pia-de  n'est  pas  allongée  par  1'^ 
qui  suit  Va  ;  et,  si  nous  voulions  une  syllabe  longue,  c'est 
ïa  que  nous  allongerions  :  as. . .  Les  consonnes  initiales  ne 
comptaient  pas  davantage  en  latin  :  qtiod,  sed  et  id  étaient 
brefs;  mais,  dans  la  phrase,  la  consonne  faisait  position  pour 
les  poètes  et  allongeait  la  syllabe  sans  allonger  la  voyelle. 

Le  défaut  de  finesse  de  l'oreille  à  l'égard  de  la  durée  des 
consonnes  vient  de  ce  que  celles-ci,  comparées  aux  voyelles, 
ont  une  durée  presque  invariable.  Sans  doute  elles  sont 
susceptibles  de  s'abréger  et  de  s'allonger,  mais  dans  une 
faible  mesure;  et  encore,  si  elles  s'allongent  d'une  façon 
sensible,  l'implosion  se  détache  de  l'explosion  ;  ce  qui  pro- 
duit pour  l'oreille  une  consonne  double.  Le  dialecte  de  Chio 
nous  en  fournit  de  très  nombreux  exemples  ^ 

Dans  les  langues,  où  la  durée  joue  un  rôle  sémantique 

I.  Hubert  Vek^ot,  Phonétique  des  Parler  s  de  Chio,  1907, 
pp.  383-409  (cf.  le  français  populaire  «  Je  //'ai  vu,  tu 
//'as  dit  ))). 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale,  6} 
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OU  flexionnel,  Toreille  saisit  très  clairement  les  différences 
de  quantité  :  un  Parisien  d'il  y  a  un  siècle  ou  deux  n'aurait 
jamais  confondu  valet  et  valets,  faisait  Qt  faisaient  :  il  «  traî- 


D 


Fig.  677. 
Voyelles  a  et  ^  (Inscription  du  souffle). 

a  *  i.a;  —  2.  ah  ;  —  3.  habit  ;  —  4.  habitu[ellement]. 

d  :  î.a;  — 6.  hâte;  —  7.  hâter;  —  8.  hâti[vement]. 

D.  Diapason  de  50  v.  d.  à  la  seconde.  La  ligne  pointillée  marque  la  ligne  des  a, 

nait  »  sur  les  finales  plurielles.  Mais  à  ces  différences  de 
durée  s'ajoutent  des  nuances  de  timbre  qui  attirent  à  elles 
l'attention  et  émoussent  la  sensation  propre  du  temps. 
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Nos  grammaires  françaises,  même  de  date  très  récente, 
ont  confondu  la  quantité  avec_^le  timbre,  et  la  plupart  des 


8 
D 


Fig.  678. 

Voyelles  a  et  d  (Inscription  du  souffle). 

a  :  I.  pa;  —  2.  patte;  —  3.  —  patelin;  —  4.  pateliner. 

fl  :  >.  pâte;  —  6.  pâté;  —  7.  pâtisserie;  —  8.  pâtisserie  [Saint-Germain], 

D.  Diapason  de  50  v.  d.  à  la  seconde.  La  ligne  pointillée  marque  la  fin  des  a. 

phonétistes  de  profession  ne  voient  entre  Vi  moyen  et  Vi 
terme  du  français,  comme  entre  îi  et  û,  u  et  //,  qu'une  dif- 
férence de  quantité. 
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Avouerai-je  que  moi-même  j'ai  de  la  peine  à  ne  pas 
attribuer  la  qualité  de  longues  aux  voyelles  fermées  ou 
ouvertes,  et  celle  de  brèves  aux  voyelles  moyennes.  Cest 
qu'il  en  est  ainsi  réellement  pour  mes  voyelles  considérées 
à  l'état  isolé.  Mais  cela  cesse  d'être  vrai  dans  les  groupes 
de  sons.  Comparez  (fig.  677  et  678)  ^^  et  ^  dans  diverses 
positions.  Avant  d'avoir  vu  ces  tracés  ou  d'autres  analogues, 
je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  de  faire  une  idée,  même 
approchée,  du  phénomène. 

Les  psychologues  se  sont  préoccupés  de  mesurer  le  temps 
que  doit  durer  un  son  pour  que  l'on  commence  à  éprouver 
une  sensation  de  durée.  M.  Bourdon  conclut  de  ses  expé- 
riences personnelles  à  i  ou  2  centièmes  de  seconde  ^ 

Afin  de  pouvoir  comparer  la  sensation  auditive  de  la 
quantité  avec  la  durée  réelle,  j'ai  inscrit  certaines  voyelles 
dites  au  hasard,  pendant  que  deux  auditeurs  notaient  si  elles 
leur  paraissaient  brèves,  douteuses  (^)  ou  longues.  Je  les  classe 
selon  la  quantité  sentie,  en  indiquant,  pour  permettre  de 
juger  les  contrastes,  quand  il  y  a  lieu,  les  voyelles  pro- 
noncées immédiatement  auparavant  avec  leur  quantité. 

r^  Exp.  —  Je  parle;  MM.  Krâuter  (Hongrois)  et  Landry 
écoutent.  Les  durées  sont  exprimées  en  centièmes  de 
seconde  : 

I .  La  perception  du  temps  dans  la  Revue  philosophique,  mai 
1907.  —  M.  Bourdon  indique  les  livres  à  lire  :  The  American 
journal  of  Psychology,  vol.  III,  1901,  pp.  503  ss.;  les  études  de 
Meumann  et  de  Schumann,  dans  les  Philosophische  Sludien 
et  la  Zeit.fiir  Psych.  u.  Physiol.  der  Sinnseorgane  ;  Aliotta, 
dans  les  Ricerche  di  Psicologia;  Wundt,  Grund:^ilge  der  pJjy- 
siol.  Psychologie  (5*  éd.),  3^  vol.;  W.  James,  Principles  of 
Psychology  ;  Ebbinghaus,  Grund^ûge  der  Psychologie. 
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SJ 


K. 


L. 


81  1/2 

47 

57 

51,  après  81  1/2 

50 

54 

55 

50,  après  46  ^ 

46,  après  54  ^ 

éi 

52  après  57"^ 

52 

55  1/2 

47 

50 

81  1/2 

51 

éi 

55,  après  sr 

57 

51 

54,  après  51- 

46 

52 

55  1/2  après  52  "^ 

2'  Exp.  —  M.  Landry  parle;  M.  Kraûter  et  moi  nous 
écoutons. 

u  V        - 

K.  39?  42.  44>52,  56, 53.52, 56,54*54. 58,62,69 

R.  39  42     44  (?)  52  et  à  la  suite. 

De  ces  expériences  que  je  me  propose  de  reprendre,  il 
résulte  que,  en  dehors  d'une  certaine  zone,  qui  pour  les 
voyelles  isolées  s'est  étendue  entre  40  et  55  centièmes  de 
seconde  environ,  la  brève  et  la  longue  ont  été  nettement 
perçues  comme  telles.  Dans  l'intérieur  de  cette  zone,  il  y  a 
eu  des  divergences  d'appréciation,  non  seulement  entre 
auditeurs  différents,  mais  encore  pour  la  même  personne. 

Chaque  articulation  produite  seule  ou  avec  l'aide  d'une 
voyelle  possède  une  durée  normale,  qui  est  déterminée  par 
les  exigences  du  jeu  de  l'organe  se  mouvant  librement. 
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Les  voyelles  que  j'ai  le  sentiment  de  faire  brèves  (ae  i  0 
u  œ  II)  sont  en  général  d'un  tiers  plus  courtes  que  mes 
longues  (âè éièôûàœu).y[tsViïéQS  pour  mon  étude  sur  le 
parler  de  Cellefrouin,  elles  ont  duré  les  unes  20  centièmes 
de  seconde,  les  autres  30. 

La  durée  articulatoire  de  mes  consonnes  unies  à  la 
voyelle  a  est  de  18  centièmes  de  seconde  pour  les  constric- 
tives  sourdes,  15  ou  16  pour  les  sonores,  14  pour  les 
occlusives  sourdes,  12  pour  les  sonores. 

La  durée  acoustique  se  compose  :  1°  de  l'implosion  (voir 
p.  450-452);  2°  de  l'occlusion  pour  les  sonores  et,  je  crois 
aussi,  pour  les  sourdes  ;  3°  de  l'explosion  (voir  p.  452-458). 
En  général,  l'implosion  et  l'explosion  de  mes  consonnes 
n'atteignent  pas  l'une  et  l'autre  2  centièmes  de  seconde. 

Les  groupements  abrègent  les  sons  qui  les  composent, 
et  d'autant  plus  qu'ils  exigent  plus  de  souffle.  L'organisme, 
obligé  de  fournir  un  plus  long  travail,  devient  parcimonieux 
pour  chacune  des  parties  (fig.  677  et  678). 

Mais  une  syllabe  peut  s'allonger  :  c'est  celle  qui  porte 
l'effort  de  la  voix. 

En  dehors  même  de  toute  recherche  de  l'harmonie  et  de 
toute  préoccupation  oratoire,  par  le  fait  seul  que  plusieurs 
syllabes  se  succèdent  les  unes  aux  autres,  il  s'établit  entre 
elles  une  succession  régulière  de  brèves  et  de  longues  qui 
constitue  un  rythme  naturel. 

Chez  moi^  ce  rythme  est  ordinairement  iambique.  La 
durée  de  m  dans  la  syllabe  ma  répétée,  avec  une  quantité 
intentionnellement  égale,  a  duré  en  réalité  successivement 
14,  17,  12,  15,  13,  15,  13,  17  centièmes  de  seconde.  Acci- 
dentellement, dans  les  cas  de  fatigue,  il  devient  trochaïque  '. 

I.  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  83,93-94. 
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Une  subordination  de  même  ordre,  mais  plus  compliquée, 
et  plus  apparente,  s'établit  entre  les  divers  éléments  des 
groupes  linguistiques,  surtout  dans  le  débit  oratoire  ou 
poétique.  Des  expériences  bien  conduites  sur  la  durée  des 
syllabes  d'abord  isolées,  puis  entrant  dans  des  groupes  for- 
més par  le  sens,  dans  des  éléments  de  périodes  ou  de  vers, 
mettent  en  relief  les  changements  de  durée  qui  sont  dus 
à  ces  diverses  causes. 

La  composition  des  mots,  même  dans  les  langues  où  elle 
est  dissimulée  sous  Torthographe,  comme  en  français,  amène 
de  notables  changements  dans  la  quantité  des  éléments 
réunis.  Comparons  la  durée  du  mot  rose  dans  Foilà  une 
rose,  Foilà  une  rose  de  France,  pour  désigner  une  rose  quel- 
conque venue  de  France,  et  Voilà  une  rose  de  France,  pour 
faire  entendre  la  rose  spéciale  qui  porte  ce  nom.  Dans  le 
premier  cas,  le  mot  rose  a  toute  sa  valeur  ;  dans  le  second, 
il  conserve  encore  son  individualité  ;  dans  le  troisième, 
il  n'est  plus  que  la  première  syllabe  atone  d'un  mot  «  rose 
de  France  ».  La  durée  diminue  dans  le  groupe  ;  elle  diminue 
encore  davantage  dans  le  composé. 

Ces  constatations,  que  l'oreille  peut  faire  sans  le  secours 
d'aucun  appareil,  montrent  que  nous  avons  le  sentiment 
d'une  certaine  durée  relative. 

Mais  quel  écart  de  durée  doit-il  exister  entre  deux  syl- 
labes pour  que  l'une  nous  apparaisse  longue  et  l'autre  brève  ? 
Assurément  une  différence  de  moitié  n'est  pas  nécessaire  : 
un  tiers  suffit  clairement.  Pouvons-nous  abaisser  encore  la 
proportion  ?  Je  le  crois,  surtout  pour  les  syllabes  qui  sont 
abrégées  par  le  groupement,  comme  nous  venons  de  le 
constater  pour  rose  et  rose  de  France,  rose  ayant  duré  seul 
75,  52  et  61  centièmes  de  seconde,  dans  le  groupe  syn- 
taxique 46,  39,  52,  et  dans  le  mot  composé  23,  34  et  41. 
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On  a  l'occasion  de  le  constater  encore  dans  les  vers,  où  des 
raisons  d'ordre  rythmique  conduisent  à  considérer  comme 
longues  des  syllabes  qui  n'ont  que  quelques  centièmes  de 
seconde  de  plus  que  la  brève  précédente. 

Les  métriciens  se  sont  déjà  demandé  comment  il  faut 
compter  les  silences  correspondant  aux  tenues  des  occlu- 
sives. M.  Grégoire'  croit  qu'il  faut  les  attribuer  à  la  syllabe 
précédente,  et  il  appuie  son  opinion  sur  ce  fait,  incontes- 
table en  ce  qui  concerne  les  initiales  sourdes,  que  «  pour 
l'oreille  le  mot  ne  débute  véritablement  qu'avec  l'explosion  » . 
Il  en  conclut  que,  dans  un  mot  comme  traitèrent,  «  il  doit 
en  être  de  même  pour  la  seconde  syllabe  ».  En  consé- 
quence, il  compte  :  i""^  syll.  :  explosion  du  t  -\-  rai  -f-  occlu- 
sion du  2^  t  ;  2^  syll.  :  explosion  du  2^  t  -\-  ê.  Quand  un 
mot  contient  des  occlusives  laryngiennes  comme  bidet,  la 
tenue  en  partie  sonore  du  b  et  celle  entièrement  sonore  du  d 
font  difficulté.  Mais,  comme  les  vibrations  laryngiennes 
sont  peu  sensibles  en  comparaison  de  l'explosion  de  la 
consonne,  M.  Grégoire  pense  que  l'oreille  les  néglige  à 
l'initiale  et  qu'elle  les  assimile  dans  le  corps  du  mot  à  la 
voyelle  précédente.  Pour  moi,  je  verrais  dans  la  voyelle 
le  principal  élément  du  rythme  senti  par  l'oreille,  sans 
croire  cependant  qu'elle  en  soit  la  seule  base  chez  le 
poète.  Ne  faudrait-il  pas  chercher  la  source  du  rythme  dans 
le  sens  organique  de  celui-ci  ?  Il  articule  son  vers  et  le 
parle  à  son  oreille,  qui  juge  le  rythme,  mais  ne  le  crée 
pas.  Et  si  le  poète  était  pris  d'aphonie,  chaque  son  serait 
représenté  par  un  eifort  expiratoire  correspondant  au  mou- 
vement organique  destiné  à  le  produire  (p.  307). 

I.   Variations  de  durée  de  la  syllabe  française.  La  Parole,  an. 
1889,  p.  269. 
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Je  conclurais  de  là  que  le  rythme  est  fondé,  non  sur  la 
durée  acoustique,  mais  sur  la  durée  articulatoire,  et  que 
chaque  syllabe  doit  être  mesurée  même  à  l'initiale,  d  après 
le  temps  qu'elle  a  coûté. 

Le  lecteur  jugerait  suivant  la  même  règle  ;  et  aussi  l'au- 
diteur actif,  qui  se  redit  à  lui-même  ce  qu'il  entend.  Seul, 
le  lecteur  purement  passif  pourrait  se  contenter  du  son 
perçu,  et  peut-être  apprécierait-il  la  durée  comme  suppose 
M.  Grégoire,  comptant  d'une  explosion  à  une  autre,  à 
moins  qu'il  ne  sente  que  la  quantité  des  voyelles. 

Les  langues  prosodiques  utilisent  la  quantité  comme  base 
de  leur  rythmique.  Les  langues  non  prosodiques,  comme 
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d  sur  rég  (intensité  moyenne  :  50  expériences). 

le  français,  sans  rechercher  le  rythme  temporel,  ne  peuvent 
néanmoins  s'en  passer.  On  a  cru  longtemps  que  le  vers 
français  se  contentait  d'un  nombre  fixe  de  syllabe  avec  la 
rime.  Mais  on  sait  aujourd'hui  que  sans  rythme  temporel 
le  vers  n'existe  pas. 
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M.  Roudet,  dans  l'article  souvent  cité,  a  recherché  l'in- 
fluence de  la  quantité  sur  la  dépense  d'air.  Comme  il  est 
naturel,  l'organisme  fait  une  économie  pour  tenir  plus  long- 
temps, et  le  débit  moyen  baisse  en  proportion  de  la  durée 
du  son  (fig.  679). 

II 

HAUTEUR    MUSICALE 

La  hauteur  physique  d'un  son  résulte  du  nombre  de  ses 
vibrations  (p.  8-14). 

La  hauteur  psychologique  %  tout  en  se  fondant  sur  celle-ci,  en 
est  pourtant  distincte.  D'abord  tout  son,  même  pendulaire, 
ne  donne  pas  une  impression  musicale.  Au-dessous  d'un 
certain  nombre  de  vibrations  et  au-dessus,  l'oreille  n'éprouve 
que  la  sensation  de   bruit  (p.  639).  Et  puis,  même  pour 

I.  Renseignements  psychologiques  sur  la  hauteur,  l'in- 
tensité et  le  timbre,  avec  indications  bibliographiques  de 
détail  dans  les  ouvrages  suivants  : 

1°  H.  v.  Helmholtz,  Die  Lehre  von  den  Tonenpfindungen 
5.  Aufl.,  189e. 

2°  Hensen,  Physiologie  des  GehÔrs,  dans  Hermanns,  Hand- 
huch  der  Physiologie,  Bd.  3,  2"''  Theil,  1880. 

3°  K.  L.  Schaefer,  Der  Gehôrsinn,  dans  Nagels,  Handb. 
der  PhysioL,  Bd.  3,  1905. 

4°  C.  Stumpf,  Tonpsychologie,  Bd.  i,  1883;  Bd.  2,  1890. 

5°  W.  WuNDT,  Grund^uge  der  physiologischen  Psychologie , 
Bd.  I  und  2,  5.  Aufl.,  1902. 

6°  H.  Ebbinghaus,  Grund^ûge  der  Psychologie,  Bd.  r,  2. 

Aufl.,  1905. 

(Note  de  M.  Bourdon.) 
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les  notes  musicales,  la  justesse  d'appréciation  de  Toreille  est 
limitée. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  déterminer  la  hauteur 
physique  du  son  d'après  les  tracés  de  l'air  expiré  ou  des 
mouvements  organiques.  Suivant  les  cas,  on  mesure  chaque 
période  sous  le  microscope  à  l'aide  d'un  micromètre  oculaire, 
ou  l'on  se  contente  de  compter  le  nombre  des  vibrations 
pour  un  temps  donné,  par  exemple  un  demi-dixième  de 
seconde.  Avec  le  premier  procédé,  on  obtient  la  hauteur 
absolue  ;  avec  le  second  une  hauteur  moyenne.  Étant  connue 
la  longueur  de  papier  qui  est  déroulée  par  le  cylindre  pen- 
dant une  seconde,  on  n'a  qu'à  diviser  cette  quantité  par 
la  longueur  de  la  période,  et  l'on  obtient,  comme  quotient, 
le  nombre  de  vibrations  que  le  corps  sonore  exécuterait  dans 
l'unité  de  temps.  En  procédant  ainsi,  on  suit  toutes  les 
variations  qui  se  produisent  dans  la  hauteur.  On  peut  alors 
les  rendre  sensibles  sur  une  portée  musicale,  où  chaque 
demi-ton  serait  représenté  par  une  bande,  dans  laquelle 
on  marquerait  à  sa  place  la  note  exacte  correspondante^ 
(fig.  680  et  681).  Quant  à  la  hauteur  moyenne,  on  la 
détermine  plus  aisément  encore  :  on  partage  les  lignes  de 
vibrations  en  tranches  d'un  demi-dixième  de  seconde  ;  on 
double  ce  nombre  et  l'on  multiplie  par  10.  Le  chiffre  obtenu 
est  le  nombre  de  vibrations  pour  la  seconde. 

Quand  on  ne  recherche  que  la  hauteur  musicale  de  la 
parole,  il  suffit  d'ordinaire  d'inscrire  le  courant  d'air  de  la 
bouche  et  du  nez  :  l'un  explique  l'autre.  Le  tracé  du  nez  est 
d'ordinaire  le  moins  complexe  et  le  plus  facile  à  lire.  De 

I .  Cf.  Marichelle,  La  Parole  d'après  les  tracés  du  phono- 
graphe, pi.  II,  et  RouDET,  La  Parole,  an.  1899,  P-  33^,  qui 
ont  conçu  la  portée  musicale  un  peu  autrement. 
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plus,  il  donne  toutes  les  vibrations  du  larynx,  si  le  tambour 
est  bien  choisi  (petit  et  élastique),  non  seulement  pour  les 
articulations  nasales,  mais  encore  pour  toutes  les  autres,  sans 
confusion  possible  cependant.  On  obtient  jusqu'aux  vibra- 
tions qui  se  produisent  pendant  l'occlusion  des  consonnes. 
Une  difficulté  se  présente  souvent  pour  les  finales.  Après 
des  vibrations  bien  nettes,  d'autres  succèdent  d'un  caractère 
douteux.  On  se  demande  si  elles  répondent  à  un  son  réel 
ou  si  elles  ne  sont  pas  dues  à  la  persistance  du  mouvement 
de  la  membrane.  Lorsque  le  son  se  trouverait  trop  grave 
pour  la  voix  du  sujet  (voir  p.  14  et  257),  la  seconde  hypo- 
thèse est  seule  admissible. 
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On  a  recherché  la  relation  qui  existe  entre  la  dépense 
d'air  et  la  hauteur  musicale.  M.  Roudet'  soutient  contre 
Guillet  et  Piletan  que,  «  toutes  conditions  égales  (Tailleurs,  le 


I.  La  Parole,  an.  1900,  p.  212. 
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débit  d'air  décroît  quand  le  son  s'élève  ».  Il  cite  à  l'appui  le 
résultat  de  100  expériences  sur  â  (fig.  682). 

Si  la  hauteur  physique  du  son  est  facile  à  mesurer,  il 
n'en  est  pas  de  même  de  la  sensation  de  gravité  et  d'acuité. 

Celle-ci  dépend  de  plusieurs  causes  :  de  l'état  physiolo- 
gique de  l'oreille,  de  son  degré  d'éducation,  de  la  position 
et  de  la  distance  de  la  source  sonore. 

Une  oreille  malade  peut  entendre  une  note  plus  aiguë 
ou  plus  grave  qu'elle  n'est  pour  l'autre  oreille,  qui  est  saine. 

Et  même  des  oreilles  saines  et  très  fines  n'entendent  pas 
toujours  à  la  même  hauteur  une  note  mécaniquement 
identique  à  elle-même,  mais  prolongée  et  d'une  intensité 
décroissante^  comme  celle  d'un  fort  diapason.  Pour  plusieurs, 
le  diapason  paraît  d'abord  baisser,  puis  se  maintenir  à  une 
hauteur  fixe,  puis  monter  à  mesure  qu'il  s'afiaiblit,  et 
baisser  de  nouveau  quand  il  s'éteint.  Pour  d'autres,  après 
un  peu  de  temps  d'attention,  le  diapason  se  met  à  ronron- 
ner. Pour  retrouver  le  ton  uniforme,  il  suffit  de  se  reposer 
quelques  instants  et  de  recommencer  à  écouter.  Ces  effets 
doivent  se  rattacher  à  une  cause  unique,  toute  physiolo- 
gique, les  divers  états  de  la  tension  musculaire. 

Un  diapason  paraît  monter  quand  on  l'écoute  en  haut 
des  branches,  et  baisser  si  l'on  porte  l'oreille  au-dessus  ou 
au-dessous.  Il  semble  encore  devenir  plus  aigu,  quand  on 
le  rapproche  ;  plus  grave,  quand  on  l'éloigné.  Il  ronronne 
quand  on  l'agite.  Dans  ces  divers  cas,  la  longueur  de  la 
période  transmise  se  trouve  modifiée  par  le  déplacement  de 
l'oreille  ou  de  la  source,  sa  durée  absolue  restant  la  même. 

Reconnaître  une  note  à  la  simple  audition  n'est  possible 
qu'à  des  musiciens  très  exercés;  distinguer  la  gamme  est 
encore  plus  difficile.  Mais  encore  cela  n'est-il  possible  que 
dans  certaines  limites,  qui  déterminent  la  zone  de  plus 
grande  sensibilité  de  l'oreille. 
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Un  jour,,  j'ai  mis  à  l'épreuve  l'oreille  d'un  excellent  violo- 
niste avec  des  diapasons  de  Kœnig,  dont  l'étalon  est,  comme 
l'on  sait,  plus  grave  que  l'étalon  français.  Malgré  cette  diffé- 
rence et  tout  en  la  constatant,  le  violoniste  nommait,  sans 
hésiter  et  sans  se  tromper,  chacune  des  notes  que  je  faisais 
entendre,  tant  que  je  me  suis  tenu  dans  les  limites  des  gammes 
de  son  violon  ;  en  dehors,  il  n'avait  plus  aucune  sûreté. 

On  aimerait  à  savoir  quel  est  l'intervalle  perceptible  le 
plus  petit.  En  procédant  avec  des  diapasons  à  curseurs  que 
je  déplaçais  rapidement  dans  une  réunion  de  8  personnes 
plus  ou  moins  musiciennes,  dont  une  seule  s'est  récusée 
(i  russe,  3  allemands,  3  américains),  une  différence  de  4  v. 
d.  a  été  sentie  par  tous  entre  225  et  229,  entre  466  et  470. 
Mais  l'accord  a  cessé  pour  924  et  928,  pour  928  et  924,  à 
plus  forte  raison  pour  925  et  924. 

La  région  de  plus  grande  sensibilité,  pour  les  oreilles  sou- 
mises à  l'expérience,  correspond  donc  à  peu  près  aux  gammes 
Çut^  et  î^Q,  qui  entrent  dans  notre  voix.  Un  autre  auditeur, 
M.  Rigal,  est  plus  impressionné  par  les  grammes  d'utf^Ç^iS, 
924).  En  deçà  et  au  delà,  sa  finesse  d'appréciation  diminue. 

Conclusion  :  l'oreille  reconnaît  le  mieux  les  différences 
de  hauteur  dans  les  gammes  qui  lui  sont  les  plus  habi- 
tuelles ;  et  une  différence  de  4  v.  d.  paraît  le  maximum 
qu'elle  puisse  sentir  entre  deux  sons  successifs,  séparés  par 
un  espace  d'environ  8  secondes. 

Dans  ces  expériences,  la  sensibilité  de  l'oreille  n'était  pas 
seule  en  jeu  ;  il  était  encore  fait  appel  à  la  mémoire.  J'ai  sup- 
primé autant  que  possible  son  intervention  dans  une  der- 
nière expérience,  que  je  viens  de  faire  à  l'aide  des  diapasons 
du  Grand  Tonomètre  de  Kœnig  avec  M.  Thomson.  Ces  dia- 
pasons sont  réglés  de  façon  que  les  dernières  notes  de  l'un 
soient  reproduites  par  le  suivant.  On  peut  donc,  pour  un 
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bon  nombre  des  degrés  de  l'échelle  musicale,  produire  dans 
le  même  temps  l'unisson  ou  des  notes  aussi  voisines  que 
possible.  Après  avoir  installé  deux  diapasons  de  ce  genre 
dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre,  de  façon  toutefois  qu'ils  ne 
pussent  pas  s'influencer,  je  les  excitais;  et  M.  Thomson 
les  écoutait  successivement. 

Nos  expériences  ont  roulé  autour  de  trois  notes,  3  2 1 2  v .  d . , 
512  et  64.  La  première  se  distingue  très  bien  de  3208  3209 
3210  et  même,  quoiqu'avec  peine,  de  321 1.  Ainsi  une  diffé- 
rence de  I  V.  d.  est  perçue  à  cette  hauteur.  La  seconde  se 
distingue  également  de  510  et  de  511.  Pour  la  troisième, 
nous  avons  cherché  des  intervalles  moindres  qu'une  vibra- 
tion :  I  dixième  de  vibration  en  plus  ou  en  moins  a  été 
parfaitement  senti. 

Quand  plusieurs  sons  produits  ensemble  sont  écoutés 
simultanément,  on  perçoit  très  bien  la  plus  légère  différence. 
Le  moindre  désaccord  dans  l'unisson  et  dans  des  intervalles 
d'octave  se  fait  vivement  sentir.  Il  se  produit  alors  des 
battements  que  l'on  utilise  pour  le  réglage  des  diapasons. 
La  composition  des  sons  dans  les  voyelles  et  les  consonnes 
est  de  cet  ordre,  et  c'est  ce  qui  explique  la  sensibilité  par- 
ticulière de  l'oreille  pour  le  timbre. 

Tout  en  constatant  l'aptitude  de  l'oreille  à  reconnaître  les 
plus  légères  différences  de  hauteur,  il  faut  avouer  son  inca- 
pacité à  mesurer  ces  différences,  non  seulement  quand  elles 
sont  réelles,  mais  encore  quand  elles  sont  imaginaires.  Ainsi 
l'intervalle  entre  64  v.  d.  et  63,5  a  pu  être  estimé  un  demi- 
îov,  et  les  variations  éprouvées  pour  un  même  diapason 
varient  entre  un  quart  de  ton  et  un  demi-ton. 

Toutefois  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  à  chercher  d'autre 
mesure  que  celle  de  la  hauteur  physique.  Les  sons,  en  effet, 
que  nous  avons  à  comparer  se  présentent  à  l'oreille  dans 

RoussELOT.  —  Phûtiètique  expérimentale.  64 
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les  meilleures  conditions  pour  être  appréciés  avec  justesse  : 
ils  ne  sont  pas  isolés  et  ils  se  succèdent  très  rapidement. 

La  mélodie  de  la  parole  a  des  coupes  assez  longues,  indé- 
pendants de  la  durée  et  de  l'intensité;  elle  affecte  soit  la 
phrase  soit  le  mot.  Elle  est  variée  par  la  succession  des 
voyelles  et  des  consonnes,  celles-ci  étant  en  général  plus 
graves  que  les  voyelles.  Dans  le  vers  français,  nous  ne  l'em- 
ployons que  comme  moyen  d'expression. 

La  hauteur  peut  encore  servir  à  différencier  les  sens  des 
mots. 


Fig.  683. 
I.  su.  —  2.  su. 
5.  kû.  —  4.  kû. 
S.hî.-6.hi. 

Vibrations  d'un  diapason  de  50  v.  d.  à  la  seconde. 


Si  j'en  crois  M.  Okakura,  qui  donne  sa  prononciation 
comme  «  celle  dont  on  se  sert  dans  la  bonne  société  de 
Tokio  »,  il  y  a  en  japonais  des  mots  dont  le  sens  varie  avec 
la  hauteur  musicale  ',  par  exemple  :  su  et  sii,  ku  et  M,  hl  et 


I.  La  Parole,  an.  1903,  p.  421 
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hi.  En  mesurant,  dans  les  tracés  (fig.  683),  la  hauteur  musi- 
cale au  milieu  de  la  voyelle,  on  trouve  en  effet  les  notes 
suivantes  : 


Hauteur 
V.  d. 

Note 

Durée 

cent,  de  sec 

I. 

IIO 

i 

18,5 

3. 

100 

sol^ 
1 

21 

5. 

100 

1 

20 

Hauteur  Note  Durée 

V.  d.  cent,  de  sec. 


2.       180        faf_         13 

4.     180      fa^—       18 
6.     180      fa^-.       13 

La  différence  de  hauteur,  on  le  voit,  est  très  sensible,  et 
peut  très  bien  être  utilisée  pour  le  sens. 

Un  autre  Japonais  M.  Katsuji  Fujiota,  né  à  Kyoto,  rem- 
place l'acuité  par  une  autre  intonation  (3).  Il  possède  donc 
dans  sa  langue  su  (i)  «  nid  »  et  su  (3)  «  vinaigre  »;  ku  (i) 
-<  neuf»  et  ku  (3)  «  tristesse  »;  /;/  (i)  «  jour  »  et  hi  (3) 
«  feu  ».  Ces  mots  ont  été  inscrits  isolés  chacun  cinq  ou  six 
fois.  Les  moyennes  de  la  hauteur  musicale,  mesurée  pour 
toute  la  voyelle,  et  de  la  durée  ont  été  : 

Hauteur  Durée 

V.  d.        cent,  de  sec. 

SU  (3)  180  11,72 
ku  (3)  175  17,45 
/;/(3)        i8é       17,48 

La  hauteur  est  sensiblement  la  même.  La  durée  seule  pré- 
sente une  différence  constante,  mais  si  faible  qu'on  s'étonne 
qu'elle  puisse  avoir  une  signification. 

Une  langue  africaine,  Vigbo,  qui  est  parlée  sur  les  deux 
rives  du  Niger  inférieur,  fait  un  grand  usage  des  variations 
de  hauteur  musicale.  Chaque  syllabe  s'y  distingue  par  son 
intonation,  qui  est  ai^uë,  grave  ou  moyenne  ;  et  certains  mots 


Hauteur 

Durée 

v.d. 

cent,  de  sec, 

su  (l) 

180 

10,92 

ku  (l) 

202 

13,24 

hi  (l) 

183 

16,5 
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de  deux  syllabes  se  trouvent  avoir  quatre  intonations  qui 
comportent  chacune  un  sens  différent  :  une  monotone  aiguë, 
une  monotone  grave,  une  ascendante,  enfin  une  descen- 
dante. J'ai  sur  ce  point  le  témoignage  concordant  de  trois 
missionnaires;  mais  je  n'ai  fait  d'expériences  qu'avec  deux  : 
le  Père  Ganot,  l'auteur  de  la  première  grammaire  igbo,  et  le 
Père  Vaugler. 

Dans  les  exemples  qui  suivent,  la  hauteur  a  été  mesurée 
au  milieu  de  la  voyelle  pendant  une  durée  de  5  centièmes 
de  seconde. 

akwa  :  P.  Ganot  P.  Vaugler 

Ton  monotone  —  aigu    «  cri  »  :      240  240  (6  fois) 

230  240  (2  fois)         210       210 

200  260  (2  fois) 

grave  «  lit  »  :      120  120  (2  fois) 

140  120  (4  fois) 

140  130  (2  fois)         180       180 

150  130  (2  fois) 

Ton  ascendant  —  a  œuf»  :  140      280  (2  fois) 

140       250  (2  fois)         150       210 

Ton  descendant  —  «  étoffe  »  :  240       120  (2  fois) 

240       125  (2  fois)         200       160 
250       200  (2  fois) 

Je  citerai  encore  : 

ogu  :  270  120  «  médecine  »  (P.  V.  :  léo     130) 

—  130  270  «guerre»        (P.  V.  :  140     180) 
oyi  :  280  120  «  ami  » 

—  140  300  «  froid  )) 
ocu      240  130  «  il  dit  » 

—  140  300  «  parole  » 
obi      300  120  «  cœur  » 

—  130  300  «  roi  » 

M.  Alexieff  a  étudié,  au  Collège  de  France,  les  tons  du 
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chinois  parlé  dans  la  région  de  Shanghai  d'après  la  pro- 
nonciation de  deux  indigènes  A  et  B,  en  faisant  répéter  les 
séries  de  la  grammaire  d'Edkins.  Le  souffle  de  la  bouche  et 
du  nez  a  été  recueilli  d'après  les  moyens  ordinaires.  Puis 
M.  Alexieff  a  divisé  les  tracés  en  tranches  successives  de 
5  centièmes  de  seconde,  dont  il  a  calculé  la  hauteur  musicale 
moyenne.  Il  a  rangé  les  chiffres  obtenus  en  colonnes  et  les  a 
figurés  dans  des  schémas,  qui  mettent  en  évidence  les  varia- 
tions de  hauteur. 

J'emprunte  à  ses  tableaux  les  exemples  qui  me  semblent 
représenter  le  plus  exactement  la  moyenne  des  cas.  On 
remarquera  que  le  3^  ton  ne  répond  pas  à  définition  d'Edkins. 
M.  Alexieff  le  divise  en  monotone  et  descendant  suivant  les 
sujets. 

Quantité  Hauteur 

(A  (M*^)   23    660  680  440  400 
'^  ÇtU)         21      620   660   620   460 

i  A  -  ,  N  45    ^60  420  560  640  720  560  440  400 
grave  ]  ^  {p  On)  '     „ 

(  B  ^'^   ^  15    400  480  540 


A  ,     26,5   400  520  520  520 
monotone  \       tu 

B       23    600  600  460  340 


grave 


A  (um)     38    400  400  420  440  480  500  560 
B  (î^«)   31    340  340  340  340  380  400 


III  aigu  (Edk.) 

A  tu 
B  *  *«" 

34,5 
32 

400 
400 

440 
400 

440 
400 

440 
420 

480 
480 

480 
440 

j  k'œ 

24 

580 

620 

400 

260 

260 

grave  (Edk.) 

KpHi 
Bpû 

36 
21 

440 
560 

480 
520 

480 
400 

480 
280 

480 

520 
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,,,  .      \  A.  Vô         3,75     740 

IV  aigu  \         ,    . 

i  B  k  U'       7  500     460 

[  KsoP        7         400    480 
grave  \ 

{  B  9,5       380    400 

m 

INTENSITÉ 

U intensité  ne  répond  pas,  comme  la  quantité  et  la  hauteur, 
à  une  donnée  simple.  C'est,  chez  le  sujet  parlant,  le 
sentiment  d'un  effort  complexe,  et,  chez  l'auditeur,  une 
impression  de  force  qui  ne  résulte  pas  seulement  du  travail 
dépensé  et  de  la  sensibilité  de  l'oreille,  mais  encore  des 
conditions  variables  dans  lesquelles  le  son  est  produit. 

Voici  les  faits  fondamentaux  que  j'ai  recueillis  dans  une 
série  d'études  poursuivies  pendant  près  d'une  année  avec 
le  concours  de  MM.  Rigal  et  Lote. 

Avant  d'étudier  la  parole  elle-même,  il  est  à  propos 
d'observer  des  sources  sonores  plus  simples  et  des  sons  moins 
compliqués. 

I.  —  Une  force  (T)  appliquée  à  des  diapasons  de  cons- 
truction analogue  a  donné  pour  trois  notes  distantes  les 
unes  des  autres  chacune  d'une  octave,  a  étant  l'amplitude, 
/  la  longueur  de  la  période  et  les  indices  désignant  les 
octaves,  les  relations  suivantes  : 

a^  a.^ ^3 

La  force  était  fournie  par  une  bille  de  billard  pesant 
237  gr.  amenée  sur  deux  rails  en  un  point,  d'oîr  elle  tombait 
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sur  rextrémité  de  la  branche  d'un  diapason  placé  à  50*='"  au- 
dessous  et  maintenu  solidement  entre  les  mâchoires  d'un 
étau.  L'expérience  a  été  faite  successivement  avec  les  notes 
233,5  467  et  934  V.  d. 


A'fe^A"      D"f-iE 


D' 


E' 


123 

Fig.  684. 

Moyen  de  mesurer  à  l'œil  le  déplacement  des  branches  d'un  diapason  grave. 

I.  A  B  G  plume  d'aluminium  divisée  en  millimètres.  —  2.  Triangles  d'ombre.  —  5.  Figure 
pour  la  correction. 


L'amplitude  était  observée,  à  la  loupe,  sur  une  plume 
triangulaire  d'aluminium  de  2"''"  de  base  et  de  20'''"'  de  hau- 
teur, divisée  suivant  sa  longueur  en  millimètres  (fig.  684,  i). 
Collée  à  l'une  des  branches  du  diapason  parallèlement  au 
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champ  vibratoire,  cette  plume  suit  la  branche  dans  son 
mouvement  et  fait  apparaître,  par  suite  de  la  persistance  des 
impressions  rétiniennes,  deux  triangles  opposés  au  sommet 
(fig.  684,  2).  La  base  A' A"  du  triangle  formé  par  la  pointe 
est,  sauf  une  légère  correction  '  qui  me  paraît  négligeable, 


I .  La  correction  se  fait  au  moyen  des  données  suivantes  : 
1°  La  mesure  du  mouvement  vibratoire,  au  point  où  se 
rencontrent  les  deux  triangles  apparents,  est  égale  à  la  lar- 
geur (DE)  de  la  plume  en  ce  point.  Soient  en  effet  a  la 
hauteur  du  triangle  d'ombre,  h  la  longueur  de  la  plume, 
nous  avons  : 

DE         ^11  ,  AT       10 

=r-^  =  —7—  dans  le  cas  présent  :  -  =  —  =1. 

BC         b  ^  2       20 

2°  Le  centre  du  mouvement  vibratoire  (fig.  683,  3)  étant 
O  (base  de  la  branche  du  diapason)  ;  la  longueur  de  la 
branche,  c;  celle  de  la  plume,  /;;  celle  du  triangle  d'ombre, 
a;  l'amplitude  réelle,  D'E'  : 

D^E^  __  _c_  UT[  c_±_b 

DE        c-{-a  DE  c-\-a 

soit  pour  le  diapason  de  233,5,   la   hauteur  du  triangle 
d'ombre  étant  i""",  la  branche  ayant  145™"  de  longueur: 

X       145  x'       147  .0 

-  =  ^=0,99315        -=-^=  1,00685. 
I        146  I        146 

La  correction  pour  le  diapason  de  467  est  donc  de 
o™™  00685.  Pour  celui  de  934,  elle  est  de  o™™  005.  L'erreur 
est  minime. 
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la  mesure  de  l'amplitude.  Or,  avec  les  dimensions  données 
cà  la  plume,  elle  a  —  de  millimètre  pour  chaque  millimètre 
de  hauteur.  L'amplitude  observée  a  été  : 

D  233,5     i"^"^     D  467     o™"^  50     D  934    o"'"'  25 

La  longueur  d'onde  pouvant  être  remplacée  par  le  nombre 
des  vibrations,  nous  avons  les  égalités  : 

I  0,50      0,25 


233,5       467      '934* 
Donc  nous  pouvons  écrire  : 

rp a 

T' 

C'est  cette  formule  que  j'ai  donnée  plus  haut  (p.  821) 
provisoirement  comme  expression  de  l'intensité  ;  c'est  celle 
de  Vintensité  mécanique. 

IL  —  Les  mêmes  diapasons,  ébranlés  avec  la  même  force 
et  maintenus  avec  l'archet  au  même  point  (la  chose  est 
facile  en  se  plaçant  de  façon  à  bien  voir  le  triangle  d'ombre), 
ont  été  entendus  par  M.  l'abbé  Rigal,  dans  une  allée  du 
bois  de  Clamart,  le  temps  étant  calme  et  la  température 
entre  0°  et  1°  : 

Le  diapason  de  233,5  à  3"  47,  celui  de  467  à  13"^  40  et 
celui  de  934  à  82""  50,  quand  le  bout  des  deux  branches  était 
dirigé  vers  l'auditeur;  233,5  à23'",  467  a  98"^  et  934  a  213"^, 
quand  c'était  le  côté  d'une  des  branches  qui  était  tourné 
vers  l'oreille  et  que  la  vibration  la  frappait  perpendiculaire- 
ment. Mais  cette  dernière  donnée  (213"^)  est  trop  incertaine 
pour  être  utilisée. 
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Entre  les  diapasons  233,5  et  457  la  relation  est  de  3,8e  si 
nous  prenons  la  i*^^  détermination,  et  de  4,26  si  nous  lui 
préférons  la  seconde.  Entre  467  et  934,  elle  est  de  6,15. 

Cette  expérience  permet  d'en  utiliser  d'autres  plus 
anciennes,  que  j'avais  faites  également  avec  M.  l'abbé  Rigal 
dans  une  vaste  propriété  de  Chatenay,  dans  le  jardin  des 
Carmes  et  au  Luxembourg  (un  lieu  clos,  comme  l'église 
de  Saint-Etienne-du-Mont  ou  le  Panthéon,  donne  trop  de 
résonances).  Mon  but  était  de  comparer  la  perceptibilité 
des  diapasons  avec  l'amplitude  de  leurs  vibrations.  J'avais 
devant  moi  un  cylindre  enregistreur  en  marche;  et,  après 
avoir  collé  à  nos  diapasons  des  triangles  de  papier  pour 
servir  de  plumes,  je  les  actionnais  au  maximum  parallèle- 
ment à  l'oreille  de  l'auditeur  et  je  les  entretenais  avec 
l'archet.  M.  Rigal  s'éloignait  jusqu'au  point  où  il  cessait 
d'entendre.  Sur  un  signe  de  lui,  après  avoir  de  nouveau 
animé  le  diapason,  j'inscrivais  la  vibration,  que  M.  Rigal 
mesurait  ensuite  au  microscope  avec  un  micromètre 
oculaire.  Cette  partie  de  l'expérience  a  été  bien  réussie, 
puisque  les  amplitudes  des  octaves  sont  dans  une  relation 
très  voisine  de  i  à  2  pour  les  diapasons  de  construction 
analogue. 

Les  diapasons  qui  nous  ont  servi  sont  de  trois  types  : 
à  poids  glissants,  à  branches  rectangulaires,  à  branches 
amincies  par  le  haut.  La  distinction  est  utile  à  faire;  autre- 
ment on  ne  comprendrait  pas  certaines  variantes.  Le  tableau 
suivant  contient  pour  chacune  des  octaves  comprises  dans 
notre  champ  auditif,  l'amplitude  de  la  vibration  (A)  et  le 
rapport  du  grave  à  l'aigu,  la  distance  d'audibilité  (D),  le 
rapport  de  l'aigu  au  grave  d'après  les  données  de  l'observa- 
tion, et  le  rapport  rectifié,  c'est-à-dire  celui  qu'auraient  donné 
les  distances  d'audition,  si  le  rapport  des  amplitudes  avait 
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été  exactement  2,  qui  est  normal  pour  les  octaves  ^  Les 
notes  sont  conformes  au  système  de  Koenig^  dont  j'utili- 
sais les  diapasons. 


V.  D. 


D.  à  poids     ^^ 
Ut, 

ut, 
ut, 

ut, 

Ut3 
Ut3 

ut, 

ut, 
ut. 


32 

64 


A. 

4     61 


64     4     16 
128     2     43 

'     43 


128 
256 


D.  à  branches 
rectang. 


Branches 

amincies 


2)6  o  96 

512  o  44 

512  o  96 

1024  o  48 


Rap. 
1,839 

1,897 

2,43 
2,181 


D.  Rap 

0"26 


Rap.  rectifié 

o  48  }  ^'^50    (1,692) 
o  97  )  ^'^41    (1,916) 


^  ^^  ^3,041    (3,694) 
3,812   (4,151) 


2  95 
I    12 


4  27  . 

l^  58)6,702 
84  32  I    '^ 


ut,   1024  o  36J2  2sé 
utg  2048  o  i6(    '   ' 


ut(,  2048  o  16 

ut-  4096  o  08 

ut.7  4096  o  08  \ 

utg  8192  o  04  } 


ut. 


8192     o    04 


utj^  16284 


84  32 

200 

200 

234 
234 

222 

222 
I 


)2,37     (2,668) 

1,170 

0,948 
0,004 


I.  Une  simple  proportion,  par  exemple  pour  ut^  : 

X  :  4,24  :  :  0,48  :  4,61 

suffit,  étant  donnée  la  faiblesse  de  l'écart,  à  rétablir  la  dis- 

8  j8 
tance  d'audibilité  (x)  pour  une  amplitude  de  — —  ou  4,24. 

Le  résultat  0,44,  divisé  par  0,26,  donne  le  rapport  cherché. 
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Les  rapports  de  w/^  à  7^^3(4, 151)  et  de  467  à  233,5(3,86 
ou  4,2e),  comme  ceux  de  m/,  à  ut^^  (6,702)  et  de  934  à  467 
(6,15)  sont  si  voisins  qu'ils  garantissent  l'exactitude  des 
expériences  qui  les  ont  fournis.  Nous  pouvons  donc  voir 
dans  le  tableau  une  expression  assez  approchée  de  la  réalité. 

Nous  en  conclurons  : 

1°  Que  la  sensibilité  de  l'oreille  augmente  dans  une  pro- 
portion grandissante  depuis  les  sons  graves  jusque  vers  w^^, 
le  contre-ut  de  la  voix  de  femme,  et  décroissante  de  «/_  à 
ut^,  qui  paraît  donner  l'impression  la  plus  forte. 

2°  Qu'à  partir  de  wL  la  sensibilité  diminue  par  une 
progression  rapide  jusqu'à  la  limite  de  l'audition,  aux 
environs  de  ûtr^. 

La  recherche  des  rapports  de  l'amplitude  et  de  la  distance 
d'audibilité  devient  plus  délicate,  quand,  au  lieu  de  procéder 
d'octave  en  octave,  on  choisit  des  intervalles  plus  rapprochés. 
Toutefois,  je  crois  être  arrivé,  au  moyen  des  diapasons  à 
branches  rectangulaires  sans  curseurs,  à  des  résultats  suffi- 
sants pour  la  gamme  d'^^tj,  qui  a  été  partagée  en  tranches 
de  32  vibrations  doubles,  et  dont  voici  le  tableau  rectifié 
par  comparaison  avec  les  autres  octaves  et  avec  des  tranches 
de  128  vibrations  de  la  gamme  d'w/^. 


Amplitude 

Dist.  d'audition 

256 

Qmm     c)6 

I"'    12 

288 

89 

I     47 

320 

79 

I     83 

352 

72 

2     19 

384 

GG 

2     58 

416 

61 

3 

448 

56 

3     47 

480 

51 

4 

512 

48 

4     ^5 
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Les  diapasons  employés  contrastent  par  leur  faible 
sonorité  avec  les  trois  qui  servent  de  base  à  cette  étude 
(333,5  467  et  936)  et  se  placent  en  dehors  de  la  série,  mais 
les  rapports  qui  ressortent  de  l'expérience  sont  à  retenir. 


a5'6 


StS 


570 


35Z         59  i,         4fi  ^«« 


4io       siz 


Fig.  686. 

Comparaison  de  l'amplitude  et  de  la  distance  d'audibilité  pour  la  gamme  à'ut_^» 

D.  Distance  d'audibilité,  —  A,  Amplitude. 
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L'amplitude  décroît,  de  256  à  512,  suivant  les  rapports  : 

1,1162     1,2151     1,3333     1-4545     1,5737     1,7160     1.8823       2 

En  même  temps  la  distance  d'audition  croît  de  : 
1,312    1,634    1,955    2,303    2,678    3,098    3,571    4,151 

Le  dernier  chiffre  (4,151)  est  exactement  le  même  que 
celui  du  tableau  précédent  (rectifié)  et  le  confirme. 

Rien  n'est  plus  facile,  avec  ces  données,  que  de  dresser  un 
tableau  complet  et  bien  ordonné  des  rapports  de  l'amplitude 
et  de  la  distance  d'audibilité  pour  toutes  les  gammes  consé- 
cutives, et  de  les  représenter  par  des  courbes.  Ne  pouvant 
donner  ici  qu'un  tableau  trop  réduit,  A(fig.  685),  je  relève 
tous  les  chiffres  nécessaires  à  l'opération.  La  base  nous  en  a 
été  fournie  par  le  diapason  233,5  et  ses  octaves;  mais,  pour 
plus  de  commodité,  je  leur  substitue  les  diapasons  256, 
512  et  1024,  qui  se  trouvent  dans  le^tableau  (p.  ioi9)etqui 
ont  à  peu  près  le  même  degré  d'audibilité  pour  la  même 
amplitude.  L'amplitude  des  notes  inférieures  d'une  octave 
sera  successivement  multipHée  par  2,  et  celles  des  octaves 
supérieures  divisée  par  2;  la  distance  d'audibilité  sera  au 
contraire  successivement  divisée,  à  partir  de  256,  par  les 
rapports  3,694  1,916  et  1,916  pour  les  octaves  plus  graves, 
et  multipUé  par  4,151  6,702  2,668  1,170  0,948 
0,004  pour  les  octaves  plus  aiguës. 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  construction  d'un  tableau 
général,  je  donne  sur  une  plus  grande  échelle  et  plus  juste 
la  gamme  d'ut^  (fig.  686). 

En  prenant  pour  point  de  départ  la  note  256  avec  i"'"' 
d'amplitude  et  2"'95  comme  distance  d'audibilité,  nous 
avons  : 

Pour  la  suite  des  gammes  : 


r.  D 

Ampl. 

Dist.   d'aud. 

V.  D 

Ampl . 

Dist.  d'aud. 

32 

gmm 

Om    24 

1.024 

0.25 

82 

64 

4 

0.     42 

2.048 

0.125 

218.85 

128 

2 

0.     80 

4.096 

0.0625 

256.05 

2)6 

I 

2.     95 

8.192 

0.0312 

242.73 

512 

0.5 

12.    24 

16.234 

0.0156 

G.97 

1024  ANALYSE   PHYSIOLOGiaUE    DE   LA    PAROLE 

Pour  ia  gamme  d'uL  : 


256 

imm 

2,95 

288 

0,897 

3,80 

416 

0,63 

7,80 

320 

0,823 

4,70 

448 

0,580 

9,10 

352 

0,750 

5,60 

480 

0,535 

10,60 

384 

0,687 

6,70 

512 

0,  50 

12,24 

Dans  la  figure  685,  les  gammes  sont  portées  en  abscisses 
parce  qu'elles  sont  toutes  isochrones  et  que  Toreille  est  aussi 
sensible  pour  les  fractions  de  vibrations  graves  que  pour  les 
vibrations  entières  des  gammes  aiguës.  Les  vibrations  ne 
comptent  que  pour  leur  durée  :  dans  la  i""^  gamme,  chaque 
millimètre  représente  une  vibration  double  ;  dans  la  2%  il 
en  vaut  2;  dans  la  3^,  4;  dans  la  4^,  8,  etc.  L'échelle  est  de 
I  millimètre  par  4  mètres  pour  la  distance  d'audibilité 
(courbe  supérieure);  de  2"""'  par  millimètre  d'amplitude. 

On  peut  à  l'aide  de  ces  courbes  embrasser  d'un  seul  coup 
d'œil  les  rapports  de  l'amplitude  et  de  l'audibilité  ou 
l'intensité  auditive,  pour  une  série  homogène  de  notes 
ébranlées  par  la  même  force. 

IIL  — Des  expériences  faites  avec  des  billes  à  jouer  tom- 
bant, comme  ci-dessus  (i),  d'une  hauteur  de  50^""  sur 
l'une  des  branches  des  trois  diapasons  233,5  467^1  934  v.  d. 
m'ont  permis  de  déterminer  le  poids  nécessaire  pour  faire 
varier  l'amplitude  des  vibrations  de  i/io  de  millimètre  pour 
le  i^'',  de  1/2  dixième  de  millimètre  pour  le  second,  et  de 
1/4  de  dixième  de  millimètre  pour  le  troisième.  Toutes 
les  amplitudes  ont  été  mesurées  pour  le  premier  diapason  ; 
pour  les  deux  autres,  je  m'en  suis  tenu  à  celles  qui  sont 
exprimées  par  des  nombres  entiers,  les  fractions  se  dédui- 
sant légitimement  de  l'ensemble  des  expériences.  L'ampli- 
tude produite  par  la  chute  d'une  bille  de  83  grammes  est 
heureusement  la  même  que  celle  que  j'obtenais  (Exp.    i) 
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avec  la  bille  de  billard.  La  concordance  des  poids  et  des 
amplitudes  est  marquée  dans  le  tableau  suivant  : 

Poids  en  grammes  :  83     61    45   33,75  23,75  16,5  12  7       4     2,25 

Amplitude,  23  3, 5:  10      9       87          6          s  4  3       21 

467     :    5       4,5    4     3,5       3  2,5  2  1,5    i     0,5 

934     '    2,5    2,252     1,75     i,s  1,25  I  0,750,50,25 

On  sait  que  le  travail  exécuté  par  un  moteur  tombant 
librement  dans  le  vide  est  égal  au  produit  du  poids  par  la 
hauteur.  Dans  nos  expériences  T  ==^  X  0,50.  Or  l'équi- 
valence du  travail  et  de  l'amplitude  ne  se  rencontre  ici  que 
dans  un  seul  cas  avec  un  poids  de  4  gr.,  ce  qui  donne 
T  =  4  X  0,50  =  2  correspondant  à  une  amplitude  de 
2  dixièmes  des  millimètre  pour  le  diapason  233,5,  à  celle 
de  I  pour  l'octave  aiguë  (467),  et  à  celle  de  0,5  pour 
Foctave  au-dessus  (934).  Si  nous  multiplions  ces  deux 
amplitudes,  l'une  par  2,  l'autre  par  4,  nous  rétablissons 
l'équivalence  avec  la  fondamentale  233,5.  En  dehors  de 
ce  point,  il  y  a  perte,  soit  que  le  poids  diminue,  soit  qu'il 
augmente,  et  suivant  une  progression  déplus  en  plus  forte. 

Le  rapport  du  travail  (T)  et  de  l'amplitude  (a),  soit  (  — 

pour  la  note  233,5  et  les  poids  : 

2  gr.  25=0,888 

4  =1 

7  =0,856 

45  =0,354 

83  =0,256 

C'est  donc  le  travail  d'un  poids  de  4gr.  tombant  de  50^™ 
de  hauteur  qu'il  conviendrait  de  prendre  comme  unité. 

IV.  — Fixé  sur  ce  point  important,  je  devais  chercher  à 
déterminer  à  quelle  distance  est  entendue  une  même  note 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  65 
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avec  les  amplitudes  observées.  C'est  ce  que  j'ai  fait  à  plu- 
sieurs reprises  dans  des  allées  du  bois  de  Clamart  avec 
MM.  Rigal  et  Lote  pour  auditeurs. 

La  première  fois,  le  temps  était  très  beau,  la  terre  gelée, 
l'air  à  peu  près  calme.  Le  thermomètre  a  marqué  de  1/2 
degré  à  3^.  Un  léger  tapis  de  neige  permettait  de  voir  très 
clairement  le  petit  triangle  d'ombre  formé  par  la  plume. 
J'ai,  dans  une  première  expérience,  entretenu  le  diapason  à 
diverses  amplitudes  bien  déterminées,  à  commencer  par  les 
plus  faibles,  et  M.  Rigal  fixait  la  distance  à  laquelle  il  l'en- 
tendait. Dans  la  seconde  expérience  qui  a  été  conduite  dans 
le  même  ordre,  j'ébranlais  fortement  le  diapason  et  quand 
le  triangle  d'ombre  se  formait  à  un  point  donné,  je  l'an- 
nonçais par  une  syllabe  brève  jusqu'à  ce  que  M.  Rigal  eût 
trouvé  l'endroit  où  il  cessait/juste  à  ce  moment-là,  d'en- 
tendre. La  troisième  expérience  a  été  faite  de  la  même  façon, 
mais  dans  l'ordre  inverse,  en  partant  des  plus  fortes  ampli- 
tudes. 

Ces  expériences  furent  reprises  avec  le  concours  et  le 
contrôle  de  M.  Lote,  un  jour  où  nous  avions  un  temps 
doux  (7°),  mais  un  peu  de  vent,  ce  qui  nous  obligeait  à 
rechercher  les  lieux  abrités.  Les  résultats  obtenus  troublèrent 
mes  idées. 

Une  troisième  série  d'expériences  me  parut  indispensable 
pour  mettre  d'accord  les  deux  premières.  J'avais  senti  le 
besoin  de  varier  l'ordre  des  observations  pour  détruire  l'in- 
fluence des  sons  précédents  sur  l'oreille;  mais  aussi  je  cons- 
tatais qu'un  certain  ordre  était  bon  pour  guider  les  audi- 
teurs. 

Voici  les  limites  auditives  dans  l'ordre  même  où  elles  ont 
été  déterminées  : 
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J'ai  donné  tous  ces  chiffres  pour  montrer  comment,  sous 
leur  variété,  à  première  vue  si  grande,  se  cache  néanmoins 
la  loi  que  nous  cherchons. 

Considérons  d'abord  deux  limites,  la  première  et  la  der- 
nière. Le  chiffre  exact  est  certainement  aux  environs  de 
0,40  et  de  3,40.  C'est  celui  que  l'on  obtient  lorsque  le  son 
est  offert  sans  préparation  à  l'oreille  dans  un  air  calme.  Les 
autres  sont  dus  à  l'accommodation  de  l'oreille  qui  a  déjà 
écouté  la  note,  ou  à  une  légère  agitation  de  l'air.  Les  dis- 
tances d'audition  des  amplitudes  intermédiaires  peuvent 
aisément  se  retrouver,  si  l'on  remarque  que  pour  plusieurs 
il  est  possible  de  déterminer  leur  rapport  deux  à  deux,  par 
exemple  :  pour  9,  entre  4,10  et  3,58,  4,20  et  3,70  4,54  et 
4,14;  pour  8,  entre  3,58  et  3,22  4,23  et  3,75  4,14  et 
3,76;  pour  7  entre  3,22  et  2,78  ou  3,23  et  2,48  3,73  et 
3,41,  3,7e  et  3,48,  et  de  même  pour  les  autres  amplitudes. 
La  comparaison  de  ces  rapports  entre  eux  permet  d'écarter 
de  premier  abord  ceux  qui  sont  fautifs  ;  et  la  construction 
de  la  courbe,  d'après  un  point  fixe  (3,47  par  exemple)  et 
les  rapports  maintenus,  achève  la  rectification  par  Télimi- 
nation  finale  de  toutes  les  causes  accidentelles,  qui  ont  trou- 
blé la  rectitude  de  l'audition  spontanée.  Cela  est  dit  pour 
le  diapason  233,5.  J^  ^^  suis  donc  arrêté  à  une  courbe 
où  nous  lisons  : 

123456789        10 
0,41  o,éi  0,85    1,13   1,45    1,82  2,23  2,66  3,10  3,47 

Dont  les  rapports  sont  : 

12  345  67  8  9      10 

1.463  1.393  1.329  1.283  1,254  1.225  1.195  1.163  1,119 
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Pour  le  diapason  de  467,  je  ne  dispose  que   de  deux 

séries  d'expériences;  et  pour  celui  de  934,  d'une  seule.  Les 

expériences  de  la  première  journée  ont  été  faites  plus  près 

de  Clamart,  où  le  bruit  était  gênant,  dans  une  allée  plus 

étroite,  qui,  certainement,  conduisait  le  son.  Mais  ce  qui 

nous  intéresse  ici,  ce  sont  moins  les  distances  absolues  que 

leurs  rapports.  Or  les  rapports  pour  les  deux  diapasons 

sont  sensiblement  les   mêmes  que  pour   celui  de  233,5. 

102  I  "^ 

Nous  avons  en  effet  d'un  côté  :  -^=1,821  et  — =  i,8s7  ; 

56  7  '  >»/  ' 

205  ^.       26  323  38,8 

^  =  3,66  et  y  :=  3,71;^  ^5,7et  Y-==  5,5; 

410  '^07  ^7^ 

-î— -  =  732  et  ^-^  =  7,24:  de  l'autre  côté  :  ^-^  =  3,6 
56         "^  7         "  ^'  102        ^' 

OU  - —  =:  2,8  OU  ^—  ■=  3,16  et  -^—  =   3,3.  Nous  ne 
115  102         ^  40  ^  ^ 

nous   trompons   donc  pas   beaucoup  en  attribuant,    dans 

les    deux   gammes   étudiées,  les  mêmes   rapports  à    une 

différence  correspondante  d'amplitude. 

Si  l'on  prend  comme  base  de  l'opération  les  distances 
auditives  déjà  déterminées  avec  les  rapports  que  nous 
venons  de  reconnaître,  on  peut  construire  un  tableau  B 
(fig.  687),  où  se  lit  sur  chaque  note  le  rapport  de  l'audi- 
bilité  et  de  l'amplitude  sur  des  degrés  compris  entre  i 
et  10,  qui  peuvent  être,  suivant  les  valeurs  à  comparer,  des 
dixièmes  ou  des  centièmes  de  millimètre. 

Les  courbes  ont  été  construites  sur  les  notes  256  384  et 
512. — Amplitudes  maximaÇi'^'^ pour  25e et  0,50  pour  512) 
représentées  20  fois  plus  grandes.  Elles  sont  partagées  en 
dixièmes.  —  Distances  auditives,  calculées  d'après  celle  du 
diapason  256=2,95,  et  partagées  porportionnellement  en 
tranches  de  10,  correspondant  aux  10  degrés  d'amplitude, 
soit  : 
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Pour  256:  o,3S4  0,519  0,723  0,961  1.225  i)S47  1*896  2,26e  2,636  2,95 
—  384:  0,788  1,1)2  1,605  2,134  2,838  3,559  4,359  5,210  6,067  6,79 
-^       512:    1,47]       2,153     3  3.98       S, "7     M19     7.864     9,398  10,93     12,24 

Entre  o  et  i  d'amplitude,  les  déterminations  sont  diffi- 
ciles, surtout  avec  des  diapasons  qui  s'éteignent  vite,  comme 
ceux  que  j'employais.  Je  n'ai  donc  pas  tenté  d'aller  au  delà  ; 
et  ce  n'était  pas  utile  pour  mon  objet.  Il  suffit  de  rappeler 
une  expérience'  de  1903,  dans  laquelle  j'ai  constaté,  en 
inscrivant  la  vibration  des  diapasons  les  plus  graves  au 
moment  où  je  cessais  de  les  entendre,  que  le  son  s'éteignait 
à  mon  oreille  (lig.  723)  pour  : 

la^    (52,33   V.  d.)  avec  une  ampl.  de  1,2  dix"'^  de  mill. 
sol,  (48)  —  1,2 

fa,    (42,66)  —  1,3 

—  2 

—  3 

—  16 

—  12 
13 

—  34 

—  37 

—  35 

—  69 


mi, 

(40) 

ré, 

(36) 

ut. 

(32) 

sia 

(30) 

1^2 

(26,66) 

solo 

(M) 

fa2 

(21,33) 

mi^ 

(20) 

ré. 

(18) 

ut^ 

(16) 

I.  Phonétique  expérimentale  et  surdité^  p.  214.  — Le  léger 
manque  d'accord  que  l'on  remarquera  dans  ces  chiffres  peut 
venir  d'un  défaut  dans  l'expérience  ou  d'une  défectuosité 
de  mon  oreille.  Il  est  négligeable. 


Tableau  B 


;e'"^4 


os 


;ii  y.d. 


Fig.  687. 
Co.par.iso„    a.    ai,e„    Ue^ré»   .•..pU.ul.   avec     ra„aiM,Ué   fo.r    „„.   ™5-  — ' 


musicale. 
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Avec  les  deux  tableaux  Aet  B  (fig.  685  et  687),  si  l'on  a 
soin  de  les  compléter  et  de  les  agrandir,  il  est  facile  de  déter- 
miner approximativement  l'intensité  auditive  de  tous  les 
sons  simples.  Réduits  aux  dimensions  réclamées  par  le 
format  du  volume,  ils  ne  peuvent  servir  que  de  modèles. 
Voici  comment  on  procède  dans  les  différents  cas  qui  se 
présentent  : 

Soient  à  comparer,  au  point  de  vue  de  l'intensité,  deux 
sons.  On  cherche  d'abord  leur  hauteur  musicale  ;  puis  on 
mesure  leur  amplitude.  Trois  cas  peuvent  se  produire  : 
1°  les  hauteurs  et  les  amplitudes  sont  égales;  2°  les  hau- 
teurs sont  égales  et  les  amplitudes  différentes  ;  3°  les 
hauteurs  sont  différentes  quelles  que  soient  les  ampHtudes. 

Dans  le  i*'''  cas,  le  problème  est  résolu  par  les  simples 
données  :  l'intensité  est  égale. 

Dans  le  2^  cas,  la  hauteur  étant  connue,  on  se  rapporte 
au  tableau  B  (fig.  687),  où  on  lit  la  note  en  abscisse;  je 
suppose  25e  v.  d.  On  remonte  jusqu'à  la  ligne  représentant 
l'amplitude  la  plus  faible,  par  exemple  i  dixième  de  milli- 
mètre, et  l'on  redescend  jusqu'à  la  plus  forte,  par  exemple 
2  dixièmes  de  millimètre.  On  cherche  le  rapport,  qui  est 
de  1,463  en  faveur  du  second.  Si  nous  donnons  au  premier 
une  intensité  4,  par  exemple,  le  second  aura  4  X  1,463  = 
5,752.  On  pourrait  aussi  choisir  comme  point  de  compa- 
raison la  plus  forte  intensité  ;  alors  on  obtiendrait  l'inten- 
sité de  la  plus  faible  par  division.  Si,  au  lieu  de  chiffres 
entiers,  on  avait  des  fractions,  je  suppose  les  deux  ampli- 
tudes de  2  et  de  4,25,  nous  calculons  le  rapport  de  2  à  4 
augmenté  de  1/4  du  rapport  de  4  à  5. 

Dans  le  y  cas,  on  recherche  d'abord  si  les  amplitudes 
sont  bien  celles  que  demande  la  seule  différence  de  hauteur, 
c'est-à-dire  si  les  deux  sons  ont  été  produits  par  une  même 
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force.  S'il  en  est  ainsi,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  Tintensité  de 
la  note  grave  (fixée  arbitrairement)  par  le  rapport  de  hau- 
teur. Ce  rapport  se  lit  sur  la  courbe  des  amplitudes,  et  a 
pour  mesure  l'ordonnée  grave,  et  l'ordonnée  aiguë  corres- 
pondantes aux  deux  notes.  Soient  par  exemple  les  notes  256 
et  512,  ayant  l'une  i  d'amplitude  et  l'autre  0,5.  La  diffé- 
rence 1/2  est  normale  pour  une  octave.  L'intensité  n'obéit 
donc  qu'au  rapport  de  hauteur.  Celui-ci  se  déduit  de  la  courbe 

de  l'intensité  et  a  pour  mesure  ici  -|-^  =  4,151  (p.  10 19). 

Par  conséquent  le  son  aigu  est  4,151  fois  plus  intense  que 
le  grave.  Si  la  différence  d'amplitude  révèle  une  différence 
de  force,  étant  supérieure  ou  inférieure  à  ce  qu'elle  serait 
avec  une  force  égale,  on  calcule  l'intensité  comme  si  cette 
différence  n''existait  pas  ;  mais  on  ramène  le  chiffre  obtenu 
à  sa  vraie  valeur  en  le  multipliant  et  en  le  divisant  par 
un  facteur  qui  reste  à  déterminer  avec  le  secours  du  tableau 
B  (fig.  687).  Nous  retombons  en  effet  dans  le  cas  d'un 
son  à  comparer  avec  lui-même  à  des  amplitudes  différentes. 

Pour  faciliter  les  opérations,  on  peut  préparer  d'avance 
des  tableaux  des  divers  rapports. 

Le  choix  d'une  unité  d'intensité  devient  nécessaire 
lorsqu'on  a  plusieurs  quantités  à  comparer  entre  elles.  Le 
tableau  A  (fig.  685)  offre,  comme  unité  convenable,  un 
diapason  de  256v.d.  de  i""""  d'amplitude  et  perceptible  à  3"". 

V.  —  Sans  pousser  plus  loin  ces  préliminaires  qui  ne 
concernent  que  les  sons  simples  produits  mécaniquement, 
passons  à  la  voix  humaine. 

L'instrument  vocal  de  l'homme  se  divise  en  plusieurs 
registres.  Le  plus  puissant  est  celui  du  médium,  où  la  plus 
grande   partie   de  l'effort  est   utilisée.  Les   deux  autres, 
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au-dessus  et  au-dessous,  demandent  un  grand  travail  et 
n'ont  qu'un  faible  rendement,  comme  il  apparaîtra  dans 
les  courbes  ci- dessous. 

L'expérience  a  été  faite  dans  une  large  allée  du  parc  de 
Versailles.  Le  temps  était  assez  frais  (7°),  l'air  agité;  mais 
l'endroit  choisi  était  abrité.  M.  Lote  émettait  la  voyelle  à 
sur  une  note  donnée  et  avec  des  degrés  différents  d'inten- 
sité, d'abord  doucement,  puis  avec  une  force  moyenne, 
enfin  avec  toute  sa  force.  M.  Rigal  cherchait  la  limite  d'au- 
dition, sans  se  préoccuper  du  timbre.  Quand  il  l'avait 
trouvée,  M.  Lote  inscrivait  sur-le-champ  la  voyelle  sur  un 
cylindre  enregistreur,  disposé  devant  lui,  avec  un  petit  tam- 
bour (grand  bras  du  levier  105"'""  75,  petit  bras  18,5).  Une 
dame  a  bien  voulu  se  prêter  à  une  expérience  analogue. 
Nous  avons  ainsi  étudié  â  sur  les  notes  soï^,  r^,  /^2»  ^'^h  (voix 
d'homme),  w/^,  soL  et  /^3(voix  de  femme),  avec  trois  degrés 
de  force.  L'amplitude  maxima  du  tracé,  mesurée  sous  le 
microscope,  est  exprimée  en  centièmes  de  millimètre.  Divisée 
par  5,77  (rapport  entre  le  grand  bras  et  le  petit),  elle  est 
réduite  au  simple  déplacement  de  la  membrane.  Enfin  la 
distance  d'audition,  divisée  parl'ampHtude,  donne  l'intensité 
pour  I  d'amplitude,  soit  du  tracé,  soit  du  déplacement  de 
la  membrane,  et  permet  de  comparer  entre  elles  les  diffé- 
rentes données  de  l'expérience  : 


Amplitude 

Distance 

Distance  moyenne  d'audition 

de  mm. 

100 

Tracé 

d'audition 

Mètres 

I 

po«ir 

100 

de  mm. 

Membrane 

Membrane 

Tracé 

Voix  d'homme  : 

sol,  (97,8)          2,0é 

12 

15 

7,28 

1,25 

3.43 

20 

43 

12,53 

2,15 

6,86 

40 

55 

8,30 

ï,37 

INTENSITÉ 

1035 

ré,  (146,8) 

5,15 

7,56 

13^2 

30 

44 
80 

60 

88,5 
168 

11,65 

11,57 
12,24 

2,0 

2,01 

2,1 

1^2(217,5) 

3»43 
6,18 

11,16 

20 
36 
64 

60 

IIO 

290 

17,49 

17.79 
26,70 

3,0 

3.05 

4,53 

mis  (326) 

4,81 

6,86 

15,12 

28 
40 

88 

80 

133 
170 

16,63 

19,39 
11,24 

2,85 
3,32 
1,93 

Voix  de  femme  : 

mis  (326) 

4,81 
8,93 

28 
52 

60 
90 

12,47 
10 

2,14 
1,73 

5013(391.5) 

3,78 
4,12 
4,81 

22 

24 
28 

108 

150 
270 

28,57 
36,40 

56,13 

4,99 
6,25 

9,64 

1^3(435) 

3,09 
9,62 

12,32 

18 
56 

72 

90 
156 
260 

29,12 
16,21 
21,10 

5.0 

2,78  (?) 
3,61 

Les  résultats  obtenus  sont  très  vraisemblables,  sauf  pour 
le  la^,  force  moyenne  de  la  voix  de  femme  :  il  y  a  dû  y  avoir 
une  erreur. 

Nous  pouvons  en  retenir  les  constatations  suivantes  : 

1°  Chaque  voix  donne  le  plus  fort  rendement  pour  une 
note  du  médium,  qui  paraît  être  pour  M.  Lote  la^,  pour 
M"»^X.,  50/3. 

2°  A  mesure  que  Ton  descend  au-dessous  de  cette  limite 
ou  que  Ton  monte  au-dessus,  la  force  perd  progressive- 
ment de  son  efficacité. 

3°  Dans  les  notes  basses  (cf.  ré.y  d'homme  avec  mi^  de 
femme)  et  sans  doute  dans  les  notes  hautes,  lea  rendements 
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de  la  voix  d'homme  et  de  la  voix  de  femme  sont  sensible- 
ment égaux. 

4°  Dans  le  médium^  la  voix  de  femme  bénéficie  de  l'avan- 
tage d'audibilité  que  nous  avons  constaté  dans  les  gammes 
supérieures  par  rapport  à  celles  qui  sont  en  dessous.  En 
prenant  les  moyennes  correspondant  au  plus  grand  effort 
(4,53  pour  la  voix  d'homme  et  9,64  pour  la  voix  de 
femme),  on  voit  que  le  rapport  est  environ  de  2,  inférieur 
à  celui  que  nous  avons  observé  avec  les  diapasons. 

5°  En  dehors  du  médium,  le  meilleur  rendement  cor- 
respond à  la  force  moyenne  ;  l'excès  d'effort  est  sans  effet 
utile. 

6°  Un  effort  faible  peut  toujours  être  considéré  comme 
relativement  moins  efficace  qu'un  effort  de  force  moyenne. 

Avec  les  données  de  cette  expérience,  surtout  si  elles 
étaient  complétées,  il  serait  facile  de  construire  un  tableau 
où  les  variations  d'audibilité,  suivant  la  hauteur  et  l'ampli- 
tude, se  liraient  d'un  seul  coup  d'œil.  Il  comprendrait  : 
une  échelle  musicale  de  l'étendue  de  la  voix,  divisée  par 
vibrations  ;  partant  de  cette  échelle,  les  courbes  des  notes 
étudiées  avec  leurs  amplitudes  en  abscisses,  et  les  limites 
d'audibilité  correspondantes  en  ordonnées;  les  points  d'égale 
audibilité  réunis  par  des  courbes  secondaires  ;  enfin  un  axe 
mobile  pouvant  s'adapter  à  chaque  note  et  mesurer  les 
abscisses  (cf.  fig.  688).  On  pourrait  choisir  comme  unité 
d'intensité  une  distance  d'audibilité  qui  se  prêterait  bien  à 
des  subdivisions,  et  à  laquelle  toutes  les  autres  seraient 
rapportées. 

La  comparaison  de  cette  table  avec  les  deux  précédentes 
A  et  B  ferait  ressortir  la  différence  qui  existe  entre  une  série 
de  sources  sonores  mécaniques,  composée  en  vue  de  l'uti- 
lisation la  plus  complète  du  travail,  et  un  organe  unique. 
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quelque  parfait  qu'il  soit,  qui,  devant  s'accommoder  à  une 
multitude  de  cas,  ne  peut  dans  tous  obtenir  son  plein 
effet. 

VI.  —  Mais  nous  n'avons  jusqu'ici  étudié  que  la  portée  du 
son  et  de  la  voix  considérée  comme  son,  laissant  de  côté 
son  rôle  essentiel,  qui  est  d'impressionner  l'oreille  par  les 
nuances  variées  du  timbre.  Or  les  sons  du  langage,  émis 
avec  la  même  force  et  la  même  hauteur  musicale,  varient 
entre  eux  d'intensité.  Cela  est  naturel  puisque  les  sons 
simples  dont  ils  se  composent  sont  doués  d'une  audibilité 
différente,  en  raison  de  leur  hauteur  et  de  leur  amplitude. 

Les  expériences  que  nous  avons  à  relever  revêtent  donc 
un  autre  caractère  que  celles  qui  nous  ont  occupés  jusqu'ici. 
Il  ne  s'agit  plus  d'une  limite  d'audibiUté,  mais  d'une  limite 
de  compréhensihilité.  On  recherchera  donc,  non  jusqu'où  un 
son  du  langage  peut  être  entendu,  mais  jusqu'où  il  est  cor- 
rectement entendu  avec  son  timbre  réel.  L'expérience  est 
simple  et  peut  être  reproduite  aisément  pourvu  que  tous 
ceux  qui  y  prennent  part  soient  capables,  non  seulement  de 
bien  produire  et  de  bien  entendre  les  sons  d'une  langue 
donnée,  mais  encore  d'apprécier  exactement  toutes  les 
nuances  qu'ils  peuvent  prendre  avec  la  distance.  Car  l'éloi- 
gnement  constitue  une  sorte  d'écran  qui  tamise  les  sons 
complexes  et  peut  même  être  employé  comme  moyen 
d'analyse. 

La  première  expérience  un  peu  sérieuse  que  j'ai  essayée 
a  été  faite  en  automne  au  Bois  de  Boulogne.  Je  me  plaçais 
à  des  distances  de  plus  en  plus  éloignées  et  je  prononçais, 
dans  un  ordre  varié,  des  voyelles,  dont  le  son  entendu  était 
noté  au  fur  et  à  mesure.  En  voici  le  tableau  (un  trait 
marque  l'audition  correcte;  une  croix,  le  manque  d'audi- 
tion ;  les  lettres,  les  erreurs). 
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lO'"       15  20         25  30         35         40         50         60 

à        à      —      —       —        a        a         à       —      — 

a       —      —      —      —      —       à         à        à        — 

à        a      —      —       —      —       a        -{-a       — 
è         ^'       ___________ 

e        —       é         è        —       —       —        é         é         é 

i  —  éèèéëèée 

^  —  —  i  i  i  ~\-  -\-  i  i 

à  —  —  œ  —  œ  —        è  à  — 

œ  —  à  —  œ  —  6  —  —  — 

œ  —  —  à  —  —  —  —  œ  — 

u  û  œ  œ  û  ù  œ  —  -\-  u 

û  u  u  œ  u  u         u         u  u  — 

0  0  —  —  —  —  —  —  —  — 

0  —  à  à          à  —  à  à  0  ô 

à  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

u  —  —  —  —  ô  0  à  —  0 

û  —  u  u  —  n  u  u  —  eu 

è        —      —       —       —       —       —        œ        —        œ 

œ       —      —       —        ô        —       —        è        —        à 
0        —       ô        —        ô        —        œ        œ         â        — 

Les  voyelles  ont  été  prononcées  sur  un  ton  modéré  et 
avec  la  quantité  qui  m'est  naturelle,  c'est-à-dire  les  fermées 
et  les  ouvertes  longues,  les  moyennes  brèves.  L'influence 
de  la  quantité  sur  la  qualité  de  la  perception  est  mise  en 
évidence  pour  /,  ô  et  û  qui  sont  perçus  é,  à  et  â,  avec  le 
timbre  qu'ils  ont  pris  en  passant  dans  les  langues  romanes. 

Si  Ton  ne  tient  pas  compte  de  nuances  délicates  souvent 
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difficiles  à  saisir,  même  de  près,  on  peut  classer  ces  voyelles 
d'après  leurs  limites  de  compréhensibilité  dans  l'ordre 
suivant  : 

1°  0,  2°  à  ^  ày  3°  ï  œ  é,  3°  a  œ,  /[°  â  à  œ  u,  y  e  ô,  6°  û, 
7°  /  0,  8°  i  u  û. 

En  faisant  la  part  des  distractions  et  des  erreurs  causées 
par  les  bruits  voisins,  on  peut  dire  :  que  ô  0  è  à  étaient,  dans 
cette  expérience,  perceptibles  jusqu'à  la  limite  60  m.;  à  un 
degré  inférieur,  mais  jusqu'à  la  même  distance,  œ,  les  a, 
œ,  enfin  ô',  è  ô  jusqu'à  50;  e  jusqu'à  35;  «^  jusqu'à  25; 
/  jusqu'à  15  ;  /  et  îi  jusqu'à  10.  Les  u  n'ont  jamais  été  sûrs. 

Deux   autres  séries   d'expériences  méthodiques   furent 
faites  l'hiver  suivant  avec  MM.  Lote  et  Rigal.  La  première 
expérience   eut   lieu    sur   la  route   de  Versailles  près  de 
La  Croix-de-Berny  :  le  thermomètre  marquait  o  degré,  et 
un  vent  léger  venait  des  auditeurs  vers  moi.  J'articulais 
chaque  voyelle  dans  un  ordre  varié,  et  MM.  Lote  et  Rigal 
inscrivaient  ce  qu'ils  entendaient.  Nous  nous  sommes  placés 
d'abord  à  100  mètres  de  distance,  puis  à  150  et  à  180,  enfin 
à  200,  et  nous  nous  sommes  rapprochés  par  fractions  de 
10  mètres  jusqu'à  5.  Gênés  par  le  passage  des  voitures,  qui 
nous  obligeaient  à  des  interruptions  assez  longues,  nous 
avons  repris  une  nouvelle  série  dans  une  allée  du  Bois  de 
Clamart,  par  un  temps  très  brumeux  et  une  température  de 
3°   1/2.  M.  Lote  était  très  enrhumé  et  cette  circonstance 
ne  nous  sera  pas  inutile,  car  la  diminution  de  l'acuité  audi- 
tive forme,  comme  la  distance,  un  écran  analyseur.  Dans 
cette  seconde  série,  nous  avons  procédé  par  fraction  de 
10  mètres  à  partir  de  180,  l'allée  choisie  ne  nous  donnant 
pas  davantage.  Aux  grandes  distances,  chaque  son  émis  était 
accompagné  d'un  signe  qui  en  indiquait  au  moins  le  rang, 
s'il  n'était  pas  entendu. 
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^^.40.30;  ee  20.5. 

eé.3o.<i. 

ei.so;  a  3o.s.f/.io. 

/f- $0.40. 30. 20,  5  ;  fi  10 

œœ.^o-ceœ.io.'y. 


Diphtongaisons 


ww.  50.40. 10.  5. 
UU.40;  uû  10. 

00.20. 

0d'2O.lO. 

00.30.20. 
tm. 30. 20. 10. 5, 

WW,4o.20.  ;  îlîl.^o. 


_^^.5o-5. 

^aœ  30-5. 

_  00  30-5. 

I 


Dans  la  première  expérience,  les  voyelles  étaient  émises 
à  voix  forte  avec  leur  quantité  naturelle;  mais  dans  la 
seconde,  elles  étaient  prolongées  et  les  différences  de  quan- 
tité se  trouvaient  ainsi  détruites,  ce  qui  donnait  pour  plu- 
sieurs, à  une  faible  distance,  l'impression  de  diphtongues.  J'ai 
continué  de  remplacer  par  un  trait  les  voyelles  comprises 
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et  par  une  croix  celles  qui  n'ont  pas  été  entendues.  La 
i''^  colonne  est  celle  de  M.  Lote;la2^  celle  de  M.  Rigal. 

Ces  deux  tableaux  ont  chacun  leur  signification.  Le 
second  indique  la  limite  de  compréhensibilité  d'après  le 
timbre  seul,  la  quantité  ayant  été  égalisée,  et  nous  apprend 
l'ordre  suivant  lequel  les  voyelles  se  classent  à  cet  égard, 
à  savoir,  pour  les  deux  auditeurs  : 

Les  e  (è  e  é)  180; 

Leso  :  ô  180,  à  et  0  160; 

Les  œ  :  à  170,  ce  et  œ  î6o; 

Les  a,  140; 

Les  i,  140; 

Les  Uy  140; 

Les  u  :  û  140,  u  130; 

Les  nasales  :  à  130;  è  120;  ce  100;  0  90. 

Pour  M.  Rigal  seul,  il  faudrait  compter  :  les  a,  les  e,  les 
œ,  les  0,  les  nasales  180;  les  u,  les  /^  et  /  150;  enfin  i  140; 
c'est-à-dire  d'un  côté  les  voyelles  ouvertes  ;  de  l'autre  les 
voyelles  fermées. 

Le  premier  tableau  contient,  en  plus  du  timbre,  la  quan- 
tité comme  élément  modificateur.  Il  représente  la  limite 
de  compréhensibilité  pour  mes  voyelles  normales.  Si  l'on 
ne  presse  pas  trop  les  chiffres,  afin  de  ne  pas  exagérer  des 
différences  qui  peuvent  être  fortuites,  on  peut  en  extraire  la 
série  suivante  : 


è,  170; 

OÔy       70; 

œ  œ  œ,  150; 

œ,  60; 

ây  120; 

0  u  II,  40; 

e  é  è  ûy  100; 

a,  30; 

J,  90; 

//,  10. 
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Si  l'on  voulait  prendre  comme  unité  l'intensité  la  plus 
faible,  c'est  donc  celle  de  Vu  qu'il  faudrait  choisir. 

Une  autre  mesure  de  l'audibilité  résulte  du  nombre  de 
fois  qu'une  voyelle  émise  à  distance  n'est  pas  entendue 
du  tout  même  comme  son  indistinct.  Les  deux  tableaux 
nous  présentent  les  relations  suivantes  : 


Nombre  de  fois  où 
aucun  son  n'a  été 
entendu  : 


G  123  4  5        t)       7  9 


i«  tableau 


■>.     ; 


aaeeeteoatuu         u  u 


œ  œœœ 


000 


2'  tableau         è         0  0    ô  U  U    ù    eéiîûàœœuûèôœu 

A  ce  compte,  Yè  s'entendrait  le  plus,  et  Vu  le  moins. 

VII.  —  Pour  résumer  toutes  ces  expériences  et  fournir 
une  règle  pratique  qui  permît  de  mesurer  l'intensité  des 
voyelles  isolées,  il  restait  à  reprendre  l'expérience  de  Ver- 
sailles, à  la  refaire  pour  chaque  voyelle  sur  un  certain 
nombre  de  notes  et  à  choisir  pour  limite,  non  le  point  où 
le  son  cesse  d'être  entendu,  mais  celui  où  il  cesse  d'être 
compris. 

Cette  expérience,  qui  demandait  plusieurs  journées  d'un 
temps  calme,  nous  avons  dû  la  différer  jusqu'au  moment 
des  vacances.  Encore  avons-nous  été  trompés  dans  notre 
attente.  Il  nous  a  fallu  opérer  par  un  vent  assez  fort;  mais 
heureusement  nous  avons  été  abrités  par  les  grands  arbres 
de  l'antique  collège  de  Juilly,  où  nous  avons  reçu  la  plus 
aimable  hospitalité.  Le  champ  de  nos  expériences  était  la 
grande  allée,  large  de  9  mètres  et  haute  de  25.  Le  vent 
qui  ébranlait  le  feuillage  ne  couvrait  jamais  la  voix,  et  ne 
semble  pas  avoir  trop  nui  à  la  justesse  de  l'audition. 

Les  voyelles  âé  i œû  ôû  de  M.  Lote  ont   été  dites  au 
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moins  trois  fois,  à  faible,  moyenne  et  très  forte  voix,  sur 
les  notes  sol^  si^  ré^  sol^  si^  ré.^  et  sol^  (cette  dernière  en 
voix  de  tète),  et  inscrites  avec  un  petit  tambour  quand  la 
limite  de  compréhensibilité  avait  été  reconnue  par  M.  Rigal. 
La  note  sol^  est  à  la  limite  de  la  voix.  Aussi  l'effort  le  plus 
énergique  donne-t-il  des  résultats  discordants.  Au  lieu  de 
croître  avec  lui,  en  proportion  de  la  distance  d'audition, 
l'amplitude  a  diminué  pour  la  plupart  des  voyelles.  Dis- 
tance (D)  en  mètres;  Amplitude  (A)  en  centièmes  de 
milimètre  : 


a 


D 

A 

D 

A 

30 

68 

ô 

20 

24 

61,65 

28 

37,8 

16 

1,15 

24 

œ 

13,8 

28 

4,12 

16 

23,8 

22 

Le  courant  d'air,  intercepté  par  un  effort  excessif,  a 
moins  impressionné  la  membrane  que  dans  la  prononcia- 
tion normale.  Les  courbes  données  pour  cette  note  (fîg.  688) 
ne  s'appliquent  qu'à  la  voix  modérée. 

La  note  si^,  pour  les  voyelles  à  ô  é  œ,  accuse  par  compa- 
raison avec  sol^  et  ré^  une  diminution  de  l'amplitude  et  de 
l'audibilité,  qui  paraît  bien  due  à  la  fatigue;  car  l'expé- 
rience est  pénible.  Il  faudrait,  je  crois,  prolonger  les  courbes, 
jusqu'à  une  ligne  qui  réunirait  les  voyelles  correspondantes 
de  sol^  et  de  ré^. 

La  voix  faible  présentant  des  variations  assez  peu  sen- 
sibles, je  relève  les  chiffres,  tels  qu'ils  ont  été  obtenus 
pour  chacune  des  voyelles.  Quelques-uns  appellent  une 
rectification.  Notamment,  Vé  si\  et  Va  sol.^  se  placent  en 
dehors  de  toutes  les  séries. 
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sol^ 

•^^ 

ré^_ 

50/ 

•^^*. 

n 

■3 

50/3 

D         A 

D 

A 

D 

A 

D 

A 

D 

A 

D 

A 

D          A 

à  AS    48 

7,4 

20 

10 

16 

4 

14 

8 

14 

9,5 

20 

6   28(?) 

ô  4,5     20 

7 

14 

7,8 

14 

6,5 

20 

5 

16 

9,5 

16 

13       24 

é  3.6    22 

20 

36(?) 

5,1 

18 

4,2 

16 

5 

18 

3 

16 

;8     20 

èA      6(?) 

6,7 

M 

5,15 

18 

4 

16 

4,5 

20 

1,3 

18 

7       20 

/o,i5  22 

3,7 

13 

2 

14 

2,5 

16 

1,5 

20 

2,2 

16 

5       14 

ù  2,4     20 

7 

12 

1,2 

12 

2,5 

8 

2,8 

16 

2 

20 

2,2    12 

//-  1,4      7 

5,9 

24 

1,2 

12 

2 

10 

2 

12 

2,2 

16 

3,5   12 

Pour  le  reste,  le  tableau  (fig.  688)  est  bien  lisible, 
malgré  ses  faibles  dimensions.  Le  millimètre  représente  : 
soit  2  mètres  de  distance,  soit  2  centièmes  de  millimètre  d'am- 
plitude, soit  2  vibrations  doubles.  On  lit  les  vibrations  sur  la 
ligne  inférieure,  l'amplitude  sur  une  parallèle  de  l'axe  des 
abscisses  au  moyen  d'une  échelle  mobile  représentée  en  haut 
du  tableau,  la  distance  de  compréhensibilité  (D)  à  gauche. 
Comme  échelle  mobile,  je  conseille  une  règle  de  40^™ 
graduée  à  partir  du  milieu. 

Les  courbes  figurent  les  variations  de  l'amplitude  en 
fonction  de  la  force  d'émission  et  de  la  distance  de  compré- 
hensibilité. Elles  ont  été  construites  avec  les  données  de 
l'expérience,  comparées  entre  elles  et  légèrement  retouchées, 
quand  une  erreur  a  paru  évidente. 

A  première  vue,  on  est  frappé  de  ce  fait  que  les  voyelles, 
prononcées  de  façon  à  être  comprises  entre  20  et  60  mètres, 
excepté  pour  les  notes  graves,  ont  des  courbes  qui  se 
confondent.  C'est  en  deçà  et  au  delà  qu'elles  divergent. 

Pour  apprécier  les  différences,  il  est  bon  d'adopter  une 
unité,  que  nous  considérerons  comme  Vîinité  d'intensité 
vocale  (LV.).  Je  propose  la  voyelle  â  compréhensible  à  20 
mètres  avec  une  amplitude  de  20  centièmes  de  millimètres. 
Nous  lirons  l'intensité  dans  la  colonne  de  droite. 
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Manière  de  se  servir  du  tableau  : 

1°  Mesurer  l'intensité  d'une  voyelle,  celle  de  ^,  par 
exemple  (hauteur  musicale  sol^,  amplitude  60). 

A  partir  de  l'axe  des  ordonnées  de  sol^  porter  1  échelle 
mobile  jusqu'au  point  où  le  éo  coupe  la  courbe  de  Va  ; 
et  lire  à  droite  dans  la  colonne  des  intensités  le  chiffre 
cherché  9,6,  ou,  à  gauche,  la  distance  192'". 

2°  Comparer  l'intensité  de  plusieurs  voyelles  différentes 
de  timbre,  de  hauteur  musicale  et  d'amplitude,  par  exemple 
de  ô  (si^,  ampl.    56),  /  (si^,  ampl.  40),  â  (ré^,  ampl.  50). 

Rép.  :  Intensité  de  Yô,  4,9 

—  ^    5,7 

—  à,   5,7 

3°  Trouver  sur  le  tableau  l'intensité  d'une  voyelle  dont 
l'amplitude,  la  hauteur  ou  le  timbre  n'y  figurent  pas. 

Pour  une  amplitude  supérieure,  prolonger  simplement  la 
courbe. 

Pour  les  notes  qui  n'ont  pas  été  expérimentées  et  dont 
la  courbe  manque,  voici  comment  on  procède  :  on  déter- 
mine la  hauteur  musicale,  d'après  le  nombre  des  vibrations, 
sur  la  ligne  inférieure,  par  exemple,  264  ou  344;  on  prend 
la  perpendiculaire  pour  axe  pour  les  ordonnées,  et  l'on  trace 
une  courbe  intermédiaire  entre  celles  des  deux  notes 
voisines  pour  la  même  voyelle.  Soit,  je  suppose,  la  voyelle 
û.  Comme  les  courbes  des  û  de  244,  de  294  et  de  394 
sont  sensiblement  parallèles,  rien  n'est  plus  facile  que  de 
construire  celle  de  264  et  de  344  qui  sont  représentées 
en  pointillé.  On  prend  avec  un  compas  la  distance  qui 
existe  entre  l'axe  de  244  et  celui  de  264  et  l'on  porte  cette 
longueur  suivant  les  parallèles  à  droite  de  la  courbe  de  Vu 
(244).  Puis  on  porte  de  même  la  distance  entre  les  axes  de 
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264  et  de  364  à  gauche  de  la  courbe  de  Vu  de  cette  note. 
La  courbe  de  Vu  (264)  passe  entre  les  points  marqués,  plus 
près  toutefois  de  244,  qui  est  la  note  la  plus  rapprochée. 
Mais  pour  les  notes  voisines  de  celles  du  tableau,  cette 
construction  est  le  plus  souvent  inutile.  Avec  une  ampli- 
tude de  40,  nous  avons  4,05  d'intensité  pour  264,  et  3,1 
pour  344. 

Si  Ton  avait  un  long  travail  à  faire  sur  l'intensité,  il  serait 
commode  de  dresser  un  tableau  pour  chaque  voyelle  avec 
des  courbes  complémentaires,  qui  se  modèleraient  sur  celles 
de   l'expérience,  et  feraient  la  transition  de  l'une  à  l'autre. 

Quelques  voyelles  ont  été  omises;  ce  sont  :  a  à  è  e  i,  ô  0 
u,  œ  œ  11.  Mais  nous  savons,  par  les  tableaux  de  compréhensi- 
bilité,  qu'elles  diffèrent  assez  peu  de  celles  qui  ont  été 
étudiées.  On  se  trompera  donc  peu  en  mesurant  tous  les  a 
et  tous  les  0  d'après  les  courbes  d'^  et  à'ô,  en  rapprochant 
è  de  a,  et  en  faisant  subir  aux  voyelles  moyennes  une  légère 
diminution  sur  les  voyelles  fermées  correspondantes. 

Il  est  bien  entendu  que  ce  tableau  ne  peut  servir  de  mesure 
que  pour  des  voyelles  enregistrées  de  la  même  façon  et 
pour  les  voix  semblables  à  celles  de  M.  Lote.  Mais  il 
peut  se  transposer,  et  l'on  en  tirera  des  évaluations  appro- 
chantes pour  les  autres  voix.  Quand  des  expériences  de  ce 
genre  auront  été  faites  sur  un  grand  nombre  de  sujets,  on 
pourra  établir  une  règle  plus  précise.  Pour  ma  part,  je  me 
propose  de  m'y  appliquer.  Je  livre  cette  esquisse,  dont  je 
sens  toute  l'imperfection,  en  attendant  mieux. 

Les  voyelles  nasales  ont  été  enregistrées  par  deux  petits 
tambours  pareils  ;  mais,  faute  de  temps,  elles  n'ont  pu  être 
dites  que  sur  une  seule  note,  sol.^,  avec  trois  degrés  diffé- 
rents de  nasalité  :  à  l'ordinaire,  avec  une  nasalité  plus  forte, 
avec  une  nasalité  excessive. 

Dans  le  premier  cas,  l'addition  de  l'amplitude  des  deux 


Ij<Jt^Mâ.   n 
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vibrations,  buccale  et  nasale,  donne  comme  total  l'ampli- 
tude d'une  voyelle  pure  correspondante  :  a  entendu  à 
84  mètres  (Bouche,  30  cent,  de  mill.;  Nez,  i^)  =  â  (45); 
œ  io5"'(B.  40,  N.  15)  =  à  peu  près  è  (50);  ^73™  (B.  25, 
N.  15)  =  ^  (40);  5  104"^  (B.  30,  N.  20)  —  ()  (50). 

Dans  le  second  cas,  le  résultat  de  l'addition  donnerait 
une  somme  trop  considérable.  Ainsi  ô,  89""  (B.  20,  N.  52  = 
72)  correspond  à  un  (5  de  45  centièmes  de  millimètre. 

Dans  le  troisième  cas,  l'écart  entre  l'amplitude  et  la  com- 
préhensibilité  est  beaucoup  plus  grand  encore  :  ^  (B.  8, 
N.  68)  a  été  compris  seulement  à  21™;  è  (B.  5,  N.  92),  à 
23-;  ô  (B.  8,  N.  64),  à  23  ;  r^  (B.  8,  N.  34),  à  43-  (?). 

VIII.  —  Les  voyelles  associées  aux  consonnes  ont  été 
l'objet  de  deux  expériences.  Dans  la  première,  faite  à  loo"" 
et  à  80,  qui  avait  le  caractère  d'un  essai,  les  voyelles  étaient 
choisies  sans  ordre  et  sans  plan  déterminé  ;  aussi  plusieurs 
n'ont  pas  été  prononcées  et  les  autres  l'ont  été  un  nombre 
irrégulier  de  fois  :  â  5  fois,  è  6,  i  6,  œ  ^^œj^œ  lo,  u  6,  à 7, 
0  5,  w  5,  rt  4,  è  10,  ^  7,  Ô  4  à  100  mètres;  â  8  fois,  ê  12, 
i  10,  œ  8,  ô  9,  ?^  II,  a  18  à  80  mètres.  A  100™,  les  erreurs 
d'audition  ont  porté  sur  quatre  voyelles  :  u  dans  bu  qui 
n'a  pas  été  entendu  ;  è  dans  le  et  vè  qui  n'a  été  entendu 
que  par  M.  Rigal;  â  qui  a  été  compris  œ  par  M.  Lote  dans 
bây  M,  €ày  ïL'â, yâ  et  a  par  M.  Rigal;  œ  qui  a  paru  trois  fois 
fl?  à  M.  Rigal;  et  œ  qui  s'est  fermé  pour  M.  Lote  4  fois  et 
pour  M.  Rigal  2.  A  80  mètres.  Va  s'est  ouvert  {a)  une  fois 
pour  M.  Lote,  3  fois  pour  M.  Rigal;  l'îlVest  fermé  6  fois 
pour  M.  Lote  et  une  seule  fois  pour  M.  Rigal.  On  voit  par 
là  que  les  voyelles  qui  offrent  le  moins  de  solidité  à  l'état 
isolé,  i,  u,  Oy  sont  raffermies  par  la   consonne  précédente. 

Dans  la  seconde  expérience,  la  distance  d'audition  a  été 
portée  jusqu'à  250™.  Tous  les  groupes  formés  d'une  con- 
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sonne  et  d'une  voyelle  ont  été  essayés  et  dans  un  ordre 
varié  à  200,  150,  100,  50,  30,  20"",  puis  pour  quelques 
combinaisons  à  210,  220,  230,  240,  15  et  lo'".  Je  résume 
les  nombreuses  données  ainsi  obtenues  en  indiquant  :  1°  le 
nombre  de  fois  que  le  son  n'a  pas  été  entendu  en  deçà  de 
200"',  et  2°  au  delà,  entre  200  et  240"",  en  raison  des  expé- 
riences fiiites  (cette  indication  est  inutile  avant  200,  tous 
les  groupes  ayant  été  essayés  une  fois  chacun);  3°  les  dis- 
tances extrêmes  auxquelles  les  voyelles  ont  été  perçues  ; 
4°  enfin  les  confusions  de  timbres  entre  voyelles. 

Les  deux  premières  colonnes  donnent  le  degré  d'audibilité 
de  la  voyelle  uniquement  considérée  comme  son,  en  dehors 
de  toute  espèce  de  timbre.  Et  l'on  remarquera  que,  dans 
chaque  série,  la  perceptibilité  du  son  diminue  avec  l'ou- 
verture de  la  voyelle.  Si  l'on  observe  une  ou  deux  irrégu- 
larités dans  la  i'^  colonne,  cela  tient  sans  doute  à  la  brièveté 
de  0  ce  u.  La  voyelle  qui  a  le  plus  de  portée  est  Vè;  celle  qui 
en  a  le  moins  est  Vîî. 

La  troisième  colonne  indique  la  limite  de  la  compréhen- 
sibilité  des  voyelles  pour  les  cas  les  plus  favorables  où  elles 
ont  été  nettement  comprises. 

La  quatrième  colonne  met  en  évidence  la  stabilité  des 
genres  vocaliques,  le  passage  d'un  genre  à  l'autre  étant  rare 
et  ne  se  produisant  qu'à  de  grandes  distances,  par  suite  de 
la  prédominance  pour  l'auditeur  de  certains  sons  compo- 
sants et  l'extinction  de  certains  autres. 

Elle  montre  aussi  dans  quelle  limite  les  timbres  de  chaque 
famille  de  voyelles  se  conservent.  Plusieurs  remarques  inté- 
ressantes seraient  à  faire,  en  particulier  sur  la  qualité  de 
l'oreille  et  les  habitudes  acoustiques  de  l'auditeur  :  là  où 
l'audition  de  M.  Rigal  est  correcte,  celle  de  M.  Lote  varie 
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suivant  une  loi  constante,  qui  dépend  en  grande  partie  des 
habitudes  parisiennes,  et  qui  peut  être  résumée  ainsi  qu'il 
suit  : 

Les  voyelles  fermées  et  les  voyelles  ouvertes  tendent  vers 
les  moyennes.  Parmi  les  moyennes,  les  unes  {a  œ  6) 
tendent  à  se  confondre  avec  les  ouvertes  ;  les  autres  avec 
les  fermées  : 
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C'est  vers  200  ou  150""  que  la  confusion  des  moyennes 
commence  en  général  pour  M.  Lote.  Aux  plus  grandes 
distances,  les  voyelles  ouvertes  ou  fermées  semblent 
moyennes. 

Avec  l'éloignement,  l'analyse  des  nasales  se  fait  peu  à  peu 
et  d'une  façon  régulière.  Pour  l'auditeur  qui  part  de  la  plus 
grande  distance  et  s'avance  vers  le  sujet  parlant,  d'abord 
apparaît  une  voyelle  pure,  qui  se  rapproche  ensuite  de  plus 
en  plus  de  la  voyelle  qui  sert  de  base  à  la  nasale  ;  enfin  la 
nasalité  se  fait  sentir.  Ainsi  à  est  entendu  0  à  220*",  puis  0  à 
200,  puis  â,  enfin  à,  ce  qui  se  produit  à  150'"  pour  M.  Lote. 

On  a  de  même  pour  è  \  a  à  è,  enfin  ^  à  1 50"". 
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La  différence  de  force,  qui  distingue  la  tonique  finale  de 
l'atone  initiale  dans  les  mots  de  deux  syllabes,  se  reconnaît 
à  l'audition,  si  l'on  se  place  à  une  distance  convenable. 
Ainsi  la  dernière  voyelle  seule  a  été  entendue  avec  ou  sans 
consonne  à  150""  dans  : 


brochant     m 

bandé 

é 

touchant     à 

transi 

i 

chanteau     ô 

chanson 

ô 

chanceux    œ 

bourdon 

ô 

à  100""  dans  : 

chanson      ô 

lavoir 

wa 

grivois        wa 

loulou 

u 

Lindois      zva 

joujou 

u 

bouchon     ^o 

goulu 

li 

brisons       ô 

pijon 

plô 

même  à  65"'  dans  : 

château  ô              couteau  ô 
chapeau  0              rustaud  à 

appas  â 
Colas  â 

Dans  la  phrase  écoutée  de  très  loin,  l'accent 

oratoire  se 

fait  sentir  le  premier,  avant  la  tonic 
suivantes  dites  à  voix  modérées  : 

\ue  du  mot. 

Des  lignes 

((  Dors,  enfant  sur 

les  bras 

De  ta  mère. 

Pendant  que  ton  père 
Travaille  là-bas 

Pour  toi.  » 

M.  Lote  a  entendu  : 

à  45™,  en  seul  de  enùxnt; 

à  40'",  enfant  ; 

à  30,  à  20  et  à  10"",  tout  jusqu'à  « 

pour  toi  »  ; 

à  5,50,  tout. 
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M.  Rigal  : 

à  45,     «  dors  enfant  »  avec  l'accent  sur  en; 

«  Dors  mon  enfant  sur  les  bras  de  ta  mère; 

à  40,     «  Tu  n'entends  pas  ton  père  là-bas,  là-bas  »  ; 

à  30  et  à  20,  tout,  sauf  «  pour  toi  »; 

à  10"',  tout. 

(Exp.  faite  sur  la  route  de  Versailles,  à 

La  Croix-de-Berny.) 
Les  voyelles  qui  ressortent  le  plus  sont  : 

Dors  ^(fant)  sur  les  brrt 

De  ta  mère 
Pend^  que  ton  p^re 

Travâjille  là  hâ. 

Le  début  de  la  Mort  de  Roland,  enregistré  pour  le  Précis 
de  prononciation  française,  a  été  écouté  à  200  mètres.  Je  ne 
peux  évidemment  pas  garantir  qu'il  a  été  débité  par  moi 
exactement  de  la  même  façon  à  près  de  cinq  années  d'inter- 
valle. Cependant  l'étude  détaillée  du  morceau  prouve  que  les 
variantes  ont  été  peu  considérables,  et  la  comparaison  m'en 
paraît  instructive.  Je  reproduis  donc  à  ce  titre,  pour  chaque 
voyelle,  le  tableau  de  la  hauteur  musicale  (H.  M.),  de  la 
quantité  (Q),  de  Yintensité  mécanique  définie  par  le  rapport 
de  l'amplitude  et  de  l'acuité  (L  M.),  en  soulignant  les  syllabes 
entendues  autant  de  fois  qu'elles  l'ont  été,  dans  cinq  lectures 
successives,  par  M.  Lote  et  M.  Rigal  (p.  105  7-105 8).  Ces 
indications,  qui  ne  portent  que  sur  des  moyennes,  sont 
complétées,  pour  le  premier  membre  de  phrase,  par  les 
figures  680  et  681,  où  l'on  peut  suivre  d'un  coup  d'œil  toutes 
les  variations  de  l'intensité,  et,  pour  le  morceau  entier,  par 
les  tracés  originaux  eux-mêmes  (fig.  689-691)  que,  grâce 
aux  soins  et  à  l'habileté  de  la  Maison  Bertin,  j'ai  pu  faire 
graver  sans  retouches. 


A. 


A. 


A. 


A. 


A. 


A. 


105  e  ANALYSE   PHYSIOLOGiaUE   DE   LA    PAROLE 

H.  M.  140  154  146  154  130  150  160  160  160  180.200.220 

Q,         s  n,5  5,5   21  12  10  10,5  5    10 

I.  M.   35  42  26   30  10  18  27   31   30 

Lœ  kdt  ro  -  là  è  ku  -  €é   \x\^'^   à 

H.  M.  130  130  140  140  150  130  130  130  110  100  90 

Q.    7  9  9   10  8  8  12   5,2   6   12   6 

I.  M.  29  23  30   19  26  18  19   21   7    5 

//  a  tur  -  né  sô  vi  -  laj    vèr    les--panœ 

H.  M.  140  150  150  120  120  150  150  150  150  140  120 

Q.    9  5,5  14   II  6  6  21   5,5   5    7   25 

I.  M.  26  18  23   27  30  19  27   13   12   31   4 

//  sœ  pràt    a  sœ  suvnir      dœ    plu^-yœr    €0^ 

L.  —  — 

H.  M.  140  160  150  160  140  140  160  iio 

a.    5  19  4   29  5,5  6  11,5  31 

I.  M.   27  39  14   17  37  20  52   23 

dœ  ta  dœ     ter  kil  a  kô-ki:( 

R.  =               -^  = 

H.  M.  150  160  140  iio  160  160  154  160  146  126  100 

Q..   5,5  8  9   20  7  24  5    9   6   22   5 

I.  M.   47  21  18   9  49  43  23   37   21   27 

dœ  la  dûs  fràs  dê^  om  dœ     sô      li  -  m  -  jœ 

H.  M.  140  140  140  140  140  140  150  140  134  134  130.108 

a    9  4,3   5   7  10 

I.  M.     44  14  16       19  22 

dœ  €ar  -  lœ-nian  sô 
L.                                    =^ 
R.                                     = 
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22 
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II 

8 

16 

31 

25 

25 

13 

10 

25 

se- 

liœr 

ki 

la 

cl  - 

vé 

140 

140 
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14 

21 
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dà 
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H.  M.     140     150     160     160.150  140     140     140     140     140  1060.90, 

Q.        8        9        II           22  II        5         9        7        9  14 

L.  M.      13      20       17           16  19      20      23       29       37  26 

e      dé    frà  -    se  dot      il       è       si       e        nié 

ii:  -    = 

H.  iM.  130  150  160  160  160  160  160  140  180.200 

a     9    5,5    19     9     12  9     13    II  27 

L.  M.     33       31       47       25       14  21       30       36  19 

//      nœ    pœ     sa  -  pè  -  €e     dà   plœ    -    ré 

H.  M.     140    120    100  140    150  150    160.170    140.160  140 

Q..        7      II        14      16      14  6,3  13 

I.  M.      12       19       26  12      36  29          26 

su     pi       ré  mè^     il  iite        vœ 
(L. 

IH.  .  = ^      = 

H.  M.  150,160  150  160  160  140  130. 120. 114  100  140 

a       10,8     4  5,5    7  7,2         26        69 

I.  M.          15          19  19     22  29              12                       20 

inetr      àii  u  -  bli  lïui          mè    -     inœ     il 


H.  M.    130.140. 150    140    150. 160. 170     180.190    140    140    134 
a  16  6,5  16,3  9         7,8      17      9 
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RoLSSELOT.  —  Plionéliq^ue  exptrinuntale.  67 


1058 


ANALYSE    PHYSIOLOGiaUE    DE   LA    PAROLE 


f»«-i 


INTENSITE 


1059    • 


■n 

«    « 

^ 

a 

4)  — 

s 

c 

«    c/1 

.Wj 

-i)    C 

c 

«J 

M 

"s 

U 

°    1 

-h' 

:ë  1 

=    X    i3  .= 

-S  2  S  J 

rt  .-  ^    u 

— '   bp*^  •;; 

4>    ^-    "    b 
«    /î    N    2 

rt  =>  N  vn 

1:  *.  «JS 

=      c      3      4j 

'"    O  T3    1» 

•a  «  JS  " 

s  <u  "-i  S 

"3  s    <->    u 

1^   rt  ■"  S 


p_2  o 


On 

^  '-^    u    "^ 

vO 

4»  3  n  i: 

3  ^^  0 

^ 

ï  ï  «"s 

£ 

3  ^  0  « 

«JS  Sj  r 

v-^         .-     .J 

.,    4>  — '    *-• 

^g-^    ri    « 

-ii    «    «    =" 

— .    C    •_    0 

'^.SPS-i 

JJ  — '   0  _o 

u   «   4)  "S- 

3  ~*  s  X 
S  1-  S  « 

ouche 

ions  su 

chronii 

d'une 

u  «  c  = 

3^-"^ 

1»  (U  ^j  5 

«^  s  0 

«,„*'*-' 

c  S  s  c 

D  0  H-ïï 

=^E  u 

'   g  «  c 

»:  »-  «  4> 

inte 
tillé 
mm 

<:       c  0 

V,     i«     _     u 

-^^Rji 

io6o 


ANALYSE  PHYSIOLOGiaUE  DE  LA  PAROLE 


INTENSITÉ  lOél 

Des  comparaisons,  qu'on  peut  faire  entre  ces  différents 
documents,  il  résulte  : 

1°  Que  les  voyelles  les  mieux  entendues  sont  celles  qui 
portent  l'accent  de  la  phrase; 

2°  Que  ces  voyelles  peuvent  avoir  un  tracé  moins  ample 
que  d'autres  qui  ne  sont  pas  entendues,  si  celles-ci  sont  plus 
fermées,  ou  nasales,  ou  placées  au  début  de  la  phrase;  mais 
qu'en  général  elles  ont  une  plus  grande  durée  ; 

3°  Que  des  voyelles  atones  interconsonantiques  non 
entendues  ont  un  tracé  d'une  ampleur  telle  qu'il  faut  y 
reconnaître  l'influence  de  la  consonne,  dont  le  jet  d'air  con- 
tinue à  agir  sur  le  tambour; 

4°  Que  la  durée  des  voyelles  influe  beaucoup  sur  leur 
audibilité  ; 

5°  Que  des  variantes  assez  considérables  peuvent  exister 
pour  deux  auditeurs  que  l'on  est  en  droit  de  considérer 
comme  normaux.  Ainsi  dans  plœré,  l'un  a  entendu  la  pre- 
mière, l'autre  la  seconde  syllabe. 

Nous  avons  déjà  observé  que  les  voyelles  fermées 
demandent  plus  de  souffle  que  les  voyelles  ouvertes,  c'est- 
à-dire  en  réalité  un  plus  grand  effort.  Cet  effort  supplé- 
mentaire se  fait  instinctivement  pour  donner  plus  de  puis- 
sance à  ces  voyelles,  sans  pourtant  les  rendre  égales  aux 
voyelles  plus  ouvertes.  Nous  voyons  donc  ici,  nettement 
établie,  la  différence  entre  l'intensité  articulatoire  et  l'in- 
tensité auditive. 

De  même,  l'effort  réclamé  par  l'explosion  ou  l'implosion 
de  la  consonne  peut  augmenter  l'amplitude  de  la  voyelle 
contiguë,  atone  ou  tonique,  sans  lui  communiquer  une 
valeur  acoustique  correspondante  (cf.  le  cofnte,  couché  ûg.  68o, 
68i  et  p.  1056),  preuve  que  l'intensité  propre  de  la  voyelle 
n'est  tout  à  fait  sûre  qu'à  une  certaine  distance  des  consonnes. 
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IX.  —  Les  consonnes  ont  été  étudiées  dans  trois  séries 
d'expériences,  qui  ont  donné  des  résultats  nombreux  et 
variés.  Tous  ne  sont  pas  purement  phonétiques,  et  quelques- 
uns  doivent  être  rapportés  à  des  causes  étrangères  (abais- 
sement involontaire  de  la  voix,  distractions  des  auditeurs, 
bruits  produits  dans  le  voisinage,  etc.).  Je  les  reproduis 
tous  cependant  sans  distinction,  laissant  au  lecteur  le  soin 
de  faire  lui-même  le  triage  en  établissant  des  comparaisons 
qui  nous  prendraient  ici  trop  de  place. 

La  i*"^  expérience  a  eu  lieu  à  la  Croix-de-Berny  et  n'a 
porté  que  sur  les  consonnes  associées  à  la  seule  voyelle  a. 
Les  groupes  la,  va,  ïJua  n'ont  donné  aucun  son  à  90  mètres, 
ta  et  ma  à  100.  Aucune  des  autres  consonnes  n'a  été 
entendue  sûrement  à  cette  distance.  La  limite  de  com- 
préhensibilité  constante  a  été  pour  : 


p 

30"' 

/ 

40 

m 

50 

h 

30 

V 

50 

n 

50 

t 

60 

s 

60 

l 

60 

d 

40 

l 

60 

r 

éo 

k 

60 

€ 

90 

y 

50 

g 

70 

y 

éo 

w  ïù 

50 

D'autres  expériences  faites  à  Clamart  avec  des  voyelles 
variées  ont  donné  des  résultats  différents  et,  je  crois,  plus 
justes.  Les  auditeurs  étaient  placés  d'abord  à  100™,  puis 
à  80. 

Ont  été  entendus  et  compris  : 

p  à  loC"  5  fois  contre   7  à  So""  4  fois  contre  4 

b        —  2         —         12  —     2         —         8 

/         —  7         —          3  _     3  _         7 

d       —  3         —          5  —     2  —         6 
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loi 

k  à    100 

*"    4  fois  contre 

4 

à 

80- 

6  fois  contre  4 

S 

b 

5 

6 

G 

f        - 

V         — 

6 

I         — 

4 
10 

— ~ 

5 

2 

3 
10 

s        — 

4 

4 

— 

6 

—        2 

^ 

I         — 

5 

3 

—         I 

€        — 

6         — 

2 

— 

6 

—        0 

m       — 
n        — 
/ 

7 

3 

0        — 

3 

5 

10 

3 

4 
I 

—         I 
6 

7 

r        — 

10       — 

0 

8 

—        0 

y 

w       — 

6 

5         — 

7 

I 

7 
6 

3 
—        0 

w       — 

I         — 

5 

I 

—        I 

Soit  par  ordre  de  compréhensibilité 

r  18/0 -= 

w    ll/l   =z 
^    12/2   ^ 

m  10/4 
s  10/6  — 

f  1 1/7  - 

18         y  13/10 
II          k    10/8 
6          ^  ii/ii 
2,5         /  10/10 
1,66..  ^    9/11 

1.57      ^    4/6 

=^ 

I, 

I 
I 
0, 

0: 

.3 
.25 

81 
,66-. 

b 

V 

l 

7/1 1  —0,63 
5/11  =0,45 
2/6   —0,33. 
4/20  =  0,2 
3/20  —  0,15 

1/16  —  0,0é 

Enfin  des  expériences  méthodiques  ont  porté  sur  chaque 
consonne  associée  à  chaque  voyelle.  Les  auditeurs  étaient 
placés  successivement  à  200,  150,  100,  50,  30  et  20  mètres. 
Comme  complément,  ils  ont  écouté  certaines  combinaisons 
pour  lesquelles  on  pouvait  supposer  une  limite  plus  rap- 
prochée ou  plus  éloignée,  les  unes  à  15,  10  et  5  mètres,  les 
autres  à  210,  220,  230,  240  et  250  mètres. 

Les  différences  de  compréhensibilité  ressortent  du  tableau 
suivant  où  sont  marqués  les  nombres  de  fois  que  chaque 
consonne  a  été  reconnue  sur  2 1  épreuves  : 
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Pour  faciliter  la  comparaison,  additionnons  les  nombres 
de  fois  où  la  consonne  a  été  comprise  par  chacun  des 
auditeurs,  et  remplaçons  dans  le  tableau  le  chiffre  42,  qui 
exprime  la  totalité  des  cas  pour  chaque  expérience,  par  un 
trait  ( — ). 


5™   10 

15 

20 

30 

50 

100 

150 

200 

p 

41 

38 

35 

31 

16 

8 

h 

38 

28 

6 

3 

3 

t 

41 

39 

22 

16 

6 

d 

33 

40 

32 

15 

10 

3 

k 

39 

39 

29 

27 

18 

6 

41 

41 

3« 

37 

27 

24 

14 

0 

f 

39 

36 

28 

19 

15 

6 

V 

38 

30 

21 

5 

8 

I 

s 

— 

40 

38 

26 

24 

10 

-—  — 

36 

23 

17 

I 

€ 

40 

38 

36 

40 

29 

i 

37 

25 

19 

6 
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40 

37 

25 

6 

I 

n 

40 

37 

39 

20 

7 

0 

n 

41 

40 

37 

39 

35 

17 

3 

0 

1 

—  — 

38 

19 

3 

3 

r 

40 

40 

41 

32 

19 

y 

—  — 

36 

37 

27 

23 

14 

w 

37 

41 

38 

40 

36 

23 

ib 

41 

40 

40 

33 

33 

31 

2é 

II 

La  différence  de  compréhensibilité,  nulle  à  5"',  va  en 
s'accentuant  jusqu'à  150  mètres.  A  10'",  nous  voyons  les 
consonnes  se  séparer  en  2  groupes  {g  n  ib  se  compre- 
nant déjà  moins  bien);  à  15,  en  3  (^î  et  ib  se  détachant 
de  g)\  à   20,  en   j  (b  s  :(  j  m  l  r  y  42,  p  t  41,  ^  n  40,  ib 
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k  f  39>g  ^'  38,  n  w  ^j,d  33);  à  30,  en  9  (/  ;(  ej  1  42,  u' 
41,  d  s  mr  40, kfi  39^P  ^  3^?^  ^^  37»/}'  3^,  y^  ^  3^);  à 
50,  en  12  (r  40,  tn  ^9,  s  €  Iw  38,  ;  w  ;'  37, 7i^6,pn  35, 
tu  d  ^2,  k  29,  b  f  2S,  g  27,  z'  21).  En  même  temps  que  les 
consonnes  se  séparent  les  unes  des  autres,  les  limites 
de  compréhensibilité  s'écartent  progressivement^  et  des 
différences,  insoupçonnées  d'abord,  s'accentuent  avec  la 
distance.  A  100™,  presque  toutes  les  consonnes  sont  isolées. 
A  150,  nous  n'avons  plus  que  2  groupes;  mais  il  s'en 
reforme  d'autres  à  200"'.  On  en  jugera  mieux  par  un 
tableau  -.^ 

100™  1^0  200  Ordre  probable 

^^^  ^  )^-'  "^^^     avec  coefficient  de  compréhensibilité. 

r     41  ^40  ^29  £  13,3 

w     40  îv  '^6  w     12  lu  12 

^36  r  32  r     19  r  10,6 

îï'  (  3  j  w  2G  J     14  ^^  S)6 

pi  s  24  w     II  s  S 

k  {  jy  23  5     10  y  7,6 

y(    ^  /  19  /)       8  /  6,3 

s     26  k  iS  il  k  6 


^  (  ^  i  16  -^  I  ^          ^  ^'"^ 

.^24  /  )  j  \  î  5,3 

^23  /     15  /;   I  /  5 

/     22  0^     14  J  3          ^^  4,6 

w     20  J     10  /  (  ^  3j3 

/  \  f      8  z;  (  1'  2,6 


w       7  ^       I  «       2,3 


n  17  w  6         m   \              m       2 

d  ly  b  i              g  i               b       1,6 

b  6  n  ]  3          n  j  o          /       1,3 

V  $  I  [              n   {               VI 
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Il  ressort  de  la  comparaison  de  ces  chiffres  que  les  rap- 
ports les  plus  voisins  de  la  vérité  sont  ceux  que  fournit  la 
distance  de  150  mètres.  Cest  celle  que  je  choisis  en  m'ai- 
dant  des  colonnes  voisines  pour  dédoubler  les  groupes  ;  et, 
donnant  à  w  la  valeur  j,  je  réduis  les  autres  de  1/3,  en 
forçant  un  peu  certains  chiffres,  pour  avoir  le  coefficient  de 
compréhensibilité  (voir  colonne  4). 

L'influence  de  la  voyelle  sur  la  compréhensibilité  de  la 
consonne  est  un  fait  dont  il  faut  aussi  tenir  compte. 

Nous  avons  pour  en  juger  : 

i**  Les  cas  où  le  groupe  n'est  pas  même  entendu  comme 
son,  à  savoir  sur  42  épreuves,  à  200  ""  : 

com  +  w  41  fois  cons  +  /  1 1  coïts  +  ^^  4  cens  +  ^  10 

W38  ZI5  «7  ^12 

ô  iG  ^'9  ^  1  à     % 

05  é'5  œ  /\  ^8 

ô     3  ^3  ^3 

à     2  ai 

A  150""  n'ont  pas  été  entendus  dœ  et  là  (2  fois);  à  100, 
ibû  (2  fois)  et  w^  (i  fois). 

Les  consonnes  qui  ont  ainsi  disparu  sont  : 

avec  û  :  toutes^  sauf  /. 

—  u  :  toutes,  sauf  ^  /  «. 

—  ô  \  p  (2)  h  (2)  /  ',/  h  (2)  g  f  V  €  7n  r  1  w. 

—  0  :  b  j  m  r  l . 

—  ô:ps^. 

—  à  :  €  w. 

—  i  :  p  g  s  2ij  n  r  (2)  In  y. 

—  i  '  p  d  g  f  s  :(  -e  j  n  r  l  n  y  w  û>. 

—  é  \  t  dhf  V  s  m  î  n. 
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—  e  :  g  :(  n  fi  w. 

—  è  :  p  b  k. 
~  a:p. 

—  û  :  V  n  y  w. 

—  u  :  p  f  ^  n  l  n  ïù. 

—  à'.ptdvjlw. 

—  œ  :  h  d  w  ïb. 

—  à'  '  p  g  n- 

—  ô  '.  p  h  {2)  t  d  k  {2)  V  i  w. 

—  œ  :  p  (2)  t  (2)  d  k  g  V  (2)  s  ^w. 

—  à'.tkvjnnww. 

—  ë  :  p  t  k  f  s  n  n  (2). 

2°  Les  cas  où  la  voyelle  seule  est  entendue,  soit  sur  42 
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Les  consonnes  qui  ont  ainsi  disparu,  la  voj^elle  subsis- 
tant, sont  : 

avec  û- —  200»"  :  /;  —  150  :p(2)b(2)  t  {2)  k  (2)  g  (2) 
f  V  -e  j  m  n  y  w  zO;  —  100  :  v  j  (2)  lu. 

—  îi  —  200  :  ^  m  /  ;  —  l'^o  :  b  fv  s  mr  (2)  y  lu  (2). 

—  ô  —  200  :f  s  mil;  —  150:/);  —  100  :  t  v  m. 

—  0  —  200  '•  p  t  d  k{2)  g  (2)  f  V  ^{2)j  n  y;  — 150  : 

V  1)1  IV. 

—  b  —   200  :  p  b  k  ^  m  y  ;  —  150  :  m  n. 
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— -à  —  200  :  p  b  t  d  f  s  m  n  l  n  y. 

—  i  —  200  :  b  t  d  k  g  f  V  s  :(  j  m  n  w;  —  1^0  :  m  n 

r  n  1^2);  —  100  :  p  t  g  v  e  l  ii  y;  —  50  : 
g;  —30:^. 

—  i  —  200  :  b  t  m;  —  1^0  :  p k  n;  —  loo  :  k  s  n;  — 

20  :  n. 

—  é  —  200  :  g  ^  (2)  j  r  n'y  —  1^0  :  t  d  k  f  n  /;  — 

100  :  p  dv  :(  n  l. 

—  e  —  200  :  t  d  f  j  m;  —  100  :  d  m  n. 

—  ê  —  200  \  :^j  n  w',  —  150  :  r;  —  100  ;  n, 

—  a  —  200  :  d  g  V  n. 

—  û  —  200  :  p  (2)  b  i  (2)  d  k  (2)  g  f  ni  n  r  w  ïù  ;  — 

100  :  i;  —  ^o  :  g  w. 

—  u  —  200  :  b  (2)  d  g  s  m  r  n  îu;  —  50  :  r. 

—  œ  —  200  :  i  (2);  —  150:^;  —  100  b  (2)  j  l  n. 

—  œ  —  200  :  m;  —  150  :  w. 

—  à  —  200  :  b{2)  d  (2)  k  f  -e  r  n  y  w  (2);  —  100  :  €, 

—  ô  —  200  :  p  g  f  s  m  n  r. 

—  œ  —  200  :  b  f  s  €  m  n  y;  —  1 5  o  :  w  ;  —  100  :  y. 

—  à  —  200  :  b  g  J  s  Ç2)  :(  r  l;  —  50  :  m. 

—  è  —  200  :  b  g  :i  j  m  y  w;  1^0  :  p  d;  —  100  :  //. 

Je  n'ai  que  cinq  cas  où  la  consonne  seule  a  été  entendue  : 

£  à  210'"  dans  €u  (L.  R.)  et  dans  £u  (L.). 
—  à  240'"  dans  eo  et  dans  eo  (L.). 
r  à  220'"  dans  ré  (L.). 

3°  Les  cas  où  la  voyelle  modifie  la  compréhensibilité  de 
la  consonne.  Nous  considérerons  d'abord  les  résultats  des 
épreuves  faites  à  200,  1 50  et  100  mètres.  La  consonne  a  un 
timbre  d'autant  plus  clair  et  doit  être  considérée  comme 
d'autant  plus  intense  que  son  point  d'articulation  est  plus 
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voisin  de  celui  de  la  voyelle  et  son  timbre  plus  différent. 
On  conçoit  en  effet  que  plus  le  passage  de  la  consonne  à  la 
voyelle  est  simple,  moins  il  se  produit  de  sons  parasites 
capables  d'égarer  l'oreille  ;  et  que  plus  le  son  de  la  voyelle 
est  différent  de  celui  de  la  consonne,  moins  il  y  a  danger 
de  confusion. 

Dans  le  tableau  qui  suit,  un  chiffre  unique  ou  le  premier, 
s'il  y  en  a  deux,  indique  les  auditions  correctes  et  concor- 
dantes pour  les  deux  auditeurs  ;  le  second  chiffre,  séparé  du 
précédent  par  une  virgule,  les  auditions  correctes  isolées; 
le  :(éro  signifie,  suivant  sa  place,  ou  manque  d'accord,  ou 
absence  d'audition  correcte.  Sont  compris  de  200  à  100 
mètres  : 

p  -\-a  c{^),àè  u  àô  (2,2),  là  0  uû{2,i\éè{2),  ^(o>3)> 

b  à  ce  û  (0,2),  œ  œ  (0,1),  0  i  l  (0,0). 
h  -\-  a  (2),  à  (0,2),  è  e  é  0  œ  ^  (o,  i),  le  reste  :  0,0. 
t  +  à  (4),  e  à  œô  (2,1),  è  (2),  à  ab  (0,3),  eéi  0  6  œœ 

(0,2),  i  u  u  u  û  (0,1). 
d  ^  è  (2,2),  û  (2),  âb  œ  œ  âè  œ  (0,2),  î  0  u  û  ô  (0,1), 

a  e  é  i  à  u  (0,0). 
k-\-  b  (4,1),  a  e  u  (2,2),  œ  û  œ  (2,1),  à  è  ù  (2),  œ  à  è 

(0,3),  ôuô  (0,2),  /  œ  (0,1),  é  i  (0,0). 
g  -\-  ô  à  (4),  a  è  œ  (2,1),  e  e  (2),  i  û  à  (0,2),  à  iào  à  œ 

u  (0,1),  eutï  (0,0). 
/■  +  fK(4,i),  0(4),  0(2,2),  a  œ  é  (2,1),  é  1(2),  11(0,^), 

e  u  œ  (0,2),  â  èi  è  (o,  i),  0  ô  u  n  (0,0). 
V  -{-  a  (0,2),  à  e  i  i  œe  (o,  i);  tout  le  reste  0,0  (è  é  à  0  ô 

u  û,  à  œ  u  û  à  ô  œ). 
s-\-  e  œ  ô  (4,1),  u  à  (4),  0  à  (2,2),  ôùœ  (2,1),  u  (2), 

g' (0,4),  a  b  (0,3),  â  è  i  û  œ  (0,2),  /  è  (0,1). 
l-\-o  (4,1),  u  (4),  /  (2,3),  à  î  à  il  (2,1),  a  œ  (2),  //  e  ô 
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(0,2),  c  é  0  œ  à  œ  (^0,1),  œ  û  (0,0). 
e  -\-  a  e  é  0  œ  à  è  (6),  à  0  ô  u  œ  u  û  (4,  i),  /  /  ô  (2),  è 

(2,2),  û  à  œ  (2,1). 
j  -\'  0  œ  (4),  à  (2,2),  é  i  i  0  ô  u  (2,1),  u  œ  ti  à  œ  (0,2), 

à  a  è  e  è  ô  {0,1)  û  (0,0). 
tu  -\-  è  (2,2),  0  œ  ô  (2,1),  é  0  u  œ  è  (2),  h  à  (0,2),  à  a  e  ô 

û  œ  (0,1),  /  /  œ  â  (0,0). 
n  -^  a  ît  à  (2,1),  â  û  (2),  œ  l  (0,2),  è  e  i  l  d  0  œ  u  ô  (0,1), 

é  ô  û  à  œ  (0,0). 
«  -j-  ^  ^  ^  (2),  t?  ^  (0^2),  à  a  è  i  u  u  àœ  (0,1),  é;  é  i  ô  u  û 

u  è  ô  (0.0). 

I  -\-  â  îi  œ  œ  îi  (2),  J  (0,3),  à  œ  (0,2),  aèeoôuœà 

(0,1),  é  i  i  a  ^(0,0). 
r  -\-  à  œ  dé.  œ  (6),  a  «^  ^  tj'  0  t)  /^  ^  ^  (4,  i),  2/  d  (4),  è  i  u  œ 

y  -\-  d(J)),ô  à  (4,1),  à  (4),  le  oœ  œœ{2,2),aéu  ê(2,i), 

â  u  ô  (0,2),  /  û  œ  (0,1),  /  (0,0). 
m-^aèeédàèœ  (6),  â  i  œ  u  à  (4,1),  /  ce  û  è  (4),  0 

(2,2),  w  (2),  (?  û  (0,2). 
w  -\-  ô  œ  à  (4),  à  è  i  i  0  (4,  i),  ^  ô  g  (2,2),  a  u  œ  œ  (2,  i), 

^  (0,3),  é'  ^  (0,2),  u  lï  (0,1),  /^  (0,0). 

Au-dessous  de  loo"",  il  suffit  de  signaler  les  quelques  cas 
où  pour  les  deux  auditeurs  les  consonnes  n'ont  été  enten- 
dues qu'à  moins  de  40  mètres,  à  savoir  : 

b  -\-  à  à  à  à  œ. 

g  +  à. 

f  -\-  e  0  U  Û  û. 

m  -}-  i, 

ïv  -\-  û,  qui  n'a  été  compris  qu'au-dessous  de  30  mètres. 

II  est  inutile  de  faire  remarquer  comment  tous  ces 
exemples  rentrent  dans  la  formule.  Un  exemple  ou  deux 
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suffisent  :  ko  est  plus  solide  que  he  :  voisinage  des  deux 
articulations  ;  y  wû  ne  se  comprennent  qu'à  une  faible  dis- 
tance :  confusion  des  deux  sons. 

4°  Les  variantes  dans  les  appréciations  d'un  même  son 
pour  les  deux  auditeurs  à  la  même  distance.  Je  ne  relève 
que  les  cas  où,  pour  l'un  des  deux,  l'audition  a  été  correcte. 

Se  sont  confondus  : 

p  avec  t  (w),  k  (à  0  ô  à  e),  b  (0)  û,  g  (à  0),  f  (â  u  û  a), 
s  (e),  w  (è  ô  œ),  ;^  (u). 

t    —  k{a  œ)j  p  (œ  œ),  g  (0  è),  d  (é  0  ô  u\  s  (à  a  è  e 
5°  Les  indécisions  d'un  même  auditeur  (R.)  : 


k 

V 

P 

p- 

s -p. 

k 

s 

g 

g' 

l     <' 

V  —  /. 

6°  Les  impressions  successives  données  par  une  même 
consonne.  Quand  l'auditeur  est  à  la  limite  d'audition,  la 
syllabe  le  frappe  comme  un  léger  bruit  :  ne  (200"'  R)  a  pu 
se  confondre  avec  €  ou  ;(.  En  deçà,  la  voyelle  apparaît 
seule;  puis  un  souffle  indique  la  place  de  la  consonne  encore 
indécise,  et  peut  être  interprété  arbitrairement  par  une 
constrictive  ou  même  une  explosive.  Plus  près,  on  sent 
une  spirante  qui  se  teint  de  la  nuance  soit  de  la  consonne 
émise,  soit  de  la  voyelle  entendue.  Ainsi  la  pourra  être 
entendu  so  (200"'  R)  sous  l'influence  du  t,  ou  lOo  (100'"  R) 
sous  celte  de  Vo  ;  pi  df  vi  sonneront  si  sous  l'influence  de 
r/.  Plus  près  encore,  le  vrai  caractère  de  la  consonne  se 
détache  et  paraît  immuable  à  des  distances  plus  ou  moins 
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rapprochées.  Un  /?,  dans  po,  peut  encore  être  entendu  ko 
à  30"";  di  confondu  avec  gé  à  50™  (L.  R.)  et  à  30"'  (R-)i 
ti  avec  ki  à  50™  (L.  R.)  et  à  20""  (L.);  du  avec  tu  à  20"' 
(L.  R.)  ;  gu  avec  vu  à  30'"  (L.  R.)  ;  gi  avec  di  encore  à  15 
et  à  10™  (L.);  vi  avec  lOi  à  20"'  (L.  R.);  fû  avec  fû  à  30"" 
(L.  R.);  sa  avec  ta  à  30™  (L.);  £i  et  m  avec  ti  et  /w  à  50"' 
(L.);  su  et  ^ié  avec  su  sœ  à  la  même  distance  (R.);  w^  avec 
/a?  à  30""  (L.  R.);  rû  avec  mi  à  30""  (R.);  le  n,  qui  sonne 
le  plus  souvent  y  de  200  à  loo"",  peut  encore  être  pris 
pour  un  n  à  20"*  («d  nu  ne  L.),  même  à  15"'  (nu  L.  R.), 
et  à  10""  (ww  L.);  le  ïû  peut  aussi  se  scinder  et  sonner  3/ 
{yû  L.  R.),  ou  u  (uê  we  L.  R.)  à  30  mètres  (wcé,  15"^  L.  R. 
10  R.),  le  y  peut  être  entendu  /  (150-50™  R.)^  ly  (100  R.). 
En  général,  la  distance  tamise  les  consonnes  comme  les 
voyelles;  et  les  plus  solides  montrent  leur  cohésion.  Entre 
autres,  l'analyse  du  n  est  intéressante  :  elle  indique  dans 
cette  articulation  moins  une  n  mouillée  qu'un  y  nasalisé. 
De  200  à  loo"",  sur  92  cas  où  la  consonne  a  été  entendue, 
elle  a  sonné  correctement  «  17  fois  ;  sur  les  75  autres,  y  a 
ressorti  54  fois,  /  (variante  du 3')  4,  /  (autre  variante)  1,^4, 
k  3,  soit  pour  l'élément  guttural  GG  fois;  ^2,  w  3,  ^  2, 
soit  pour  l'élément  dental  9  fois  ;  le  w  une  fois  seulement 
(/îj=z;ô  200'"  L.). 

Dans  les  mots  isolés,  qui  ont  été  étudiés  dans  une  expé  - 
rience  faite  un  peu  au  hasard  à  150,  100,  50  et  20  mètres 
de  distance,  on  retrouve  les  mêmes  conditions  d'audibilité 
et,  de  plus,  l'effet  de  l'accent  et  de  la  combinaison  des 
consonnes.  C'est  à  ces  deux  derniers  points  que  se  borne- 
ront nos  remarques. 

L'influence  de  l'accent  est  évidente  dans  un  mot  comme 
chanson.  Si  nous  comparons  les  deux  syllabes,  nous  verrons 
qu'à  force  égale  d'émission  chan  se  comprend  mieux  que 

RousSBLOT.  —  Phonétique  expérimentale.  68 
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son  (p.  ioé6).  Or  dans  chanson,  c'est  sô  qui  est  entendu  à 
150™  (R.)-  Un  mot  comme  bouchon,  qui  est  entendu  €0 
à  loC"  (L.),  ne  serait  pas  probant  parce  que  eô  est  beaucoup 
plus  compréhensible  de  loin  que  bu.  A  rapprocher  de 
chanson:  râteau  Çâtô  150™  R.).  Dans  «  rions  »  «  filons  », 
je  constate  un  déplacement  de  l'accent  (n,  Ji  à  65"*).  De 
même  dans  morfondu  (jnorfo)  à  150""  (R.)- 

Pour  les  consonnes  simples,  nous  avons  à  les  considérer 
entre  voyelles  et  à  la  fin  des  mots. 

Intervocaliques  : 

p.  —  chameau,  va/?oreux  (150"');  mais  appelons  =a-eœtô 

(L.),  rklô  (R.)  à  150"'.  Ve  muet,  quoique  prononcé 

avec  soin,  a  été  impuissant  à  maintenir  Iq  p. 

b.  —  Lambin  :  gàdë  (150  L.),  làbè  (150  R.  et  100  L.). 

/.  —  ba/eau,  pataud  (tooL.  R.);  château,  râ/eau  (éâtâ 

L.  âtâ  R.),  mais  pla/eau  (â  L.),  150. 
d.  —  tenJu,  pen^u,  loo"";  penJule  (R.  150™)?  brancfir 

(jâdir  100,  et  50  R.)  ;  blon^in  (150™),  mais  ban^é 

(é  L.  vàté  R.). 
k.  —  moqueur  (150'"). 
g.  —  gi^ot,  nigaud  (loo""). 

/.  —  bouffi  {upé  R.  pœtiL.  150'";  /L.  tupi  R.  100'"). 
s.  —  chanson  (ô  L.,  asô  R.  150'";  Ô  L.  ^àsô  R.  100"'); 

chauj^on,  R.  (^€Ôtô  iSO"",  tâsô  100  L.);  vai^^eau  {ô 

L.,  esâ  R.  150"');  chanceux  {œL.  m:^œ  R.    150"'); 

ponreau  (ôeô  L.  pôeô  R.  150""  ;  J  a  L.  pôsô  R.  100'"); 

transi  (/  L.  àje  R.  150'"). 
;^.  —  raison  (100),  prison  (150),  bridons  Qi  ô  L.  pri:(à 

R.  150™  ;  ô  L.  n;(^  R.  loo*"). 
€.  —  touc/7ant  (â  L.  /wfrt  R.   150);  blanrM;  ar/;etons; 

j'ac/;ète  L.  (^^^^  R.    150,  m^et  100  R.);  honchon 
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(^gujô  L.  yu£Ô  R.  150"");  man^T^on  {niàtôL.  pàeô  R. 

150"'  ;  ràsôL.  loo'"). 
/.  —  pi/on  {plô  R.  150,  non  entendu  par  L.)  ;  gou/on 

(kuyô  L.  100)  ;  jou/ou  (ii  L.  juju  R.  100). 
n.  — té/^ébreux  ;  lim  (/  //  L.   fiwi  R.    150)  ;    Pi;/aud 
{plyoh.  100  ;fiyô  h.  ^o;pmôK.  100 et  5o"\/;w20"'). 
w.  —  oignon  (100). 
/.  —  pe/ure  R.  (150""),  L.  (100);  ma/heureux  (150); 

mou/u  ÇuR.  150),  m?Jw  (L.  R.  100)  ;  gou/u  (/IL. 

ure  R.  100;  ^«^//^  50;  vulu  R.  20)  ;  lou/ou  (îiL.  lulu 

R.  100™);  ca/in  {a  à  L.  «â^wê  R.  150). 
r.  — heureux,  peureux,  malheureux,  vaporeux  (150"^). 
y.  —  vermi//on;  vo^'ons  (100"'). 

Finales  de  mot  : 

p.  —  hmpQ  (Jàdr  L.,  làp  R.  100*"). 

k.  —  ro^:  (roh  L.  rœ  R.  100). 

g.  —  gano-we  (dâs  L.  100,  dàd  50""  ;  jy^  R.  100). 

/  .  —  lan^e  (rà  L.,  làj  R.  roo). 

€.  —  hxxcht  R.  {pli  L.)  150;  gnè^/;e  (^n>y  R.  ^nV/  L. 

150)  ;  plan^/;e  et  blan^/;e  (150). 
/.  —  ju^e  (//  L.  jiil  R.  150  et  100"")  ;  fran^-e  {ià  L., 

pràdr  R.  100"'  ;  pràdr  L.  /r^;  R.  50"')  ;  chan^-e  (£àvr 

L.  jàr  R.  100;  ^âî;r  L.  mj  R.  50'")  ;  fan^e  (a  L. 

^'/3'ir  R.  100  ;  fàt  L.  fâj  R.  50""). 
/.  —  paniu/e  R.  (pàduL.  150"'). 
r.  —  moqueur,  pelure,  parleur,  farceur,  brandir  (150™). 

Finales  de  syllabe  : 

r.  —  barbu  Çbarb  R.   150;  W^w   100  L.^  parhu  R.); 

fourbu  L.  Qurpu  R.)  100  ;  parleur  (150)  ;  cerceau 

(150);  farceur.  R.  (ar  œr  L.)  150;  fourche,  fourchu. 
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chercher  (150);  marbre  (marb  R.  150;  niarbrœ  L.  R. 
100™);  vermillon  (100™);   bourdon  {dô  L.  rutô  R. 
150)  ;  marteau  R.  (^ar  ô  h.  150  et   100"');  martre 
(rt  L.  marb  R.  150;  viarbr  L.,  marr  R.  100"'). 
£.  — ach(e)tQr  Ça€œté  L.  ajtéK.  150). 

Groupes  : 

/.  —  p  :  p/anchard  (âeàr  L.,  làm  R.  150;  là-ehar  L.,  /irM 
R.   100™);  p/ateau  R.  (ô  L.)  150™;  p/ongeant 
150  Qôjà   100  L.)  ;  ^/anche  R.  (/'fe  L.)  150. 
a/)/omb  (150). 

tempk  (à  L.,  tàpl  R.   100  ;  tàt  L.,  /rt/)  R. 
50-). 
/?  :  jB/anchard  {bràmj  R.)  150™;  Z'/anchi  (/'r<ï^/  150; 
làsi  R.  20);  /?/anche  {là€  L.,  /)/^^  R.  100;  là€ 
L.,blà-e  R.  50);  /^/ondin  150,  (rdciè  L.  100"'). 
TaZ'/e(d'  L.,  tab  R.  loo"^. 
r.  —  p:  prison,  pràVm  (100);  prendre  {brà£  L.,  ràd  R. 
150  ;  brà€  L.,  rà<i  R.  100). 
pam/)/e  R  (/?^  L.  100  ;  pàL.,  pàp  R.  50). 
b  :  brochant  (^â  L.,  lôeà  R.  150;  ^rJ^à   L.,  roeà 
R.  100  ;  Ms  R.  (r/  L.  150  ;  /)n'  R.  100)  ;  Prisons 
(n'dL.,  /Jn':(d  R.  150  ;  ô  L.,  n~ô  R.  50);  Z'/anler 
R.  (r^/ê  L.  150  et  100). 

chambre  (^à  L.  R.  150  ;  eàvr  L.,  ^à^  R.  100). 
^  :  crin  (dra  L.,  ^rf  R.  150;  grè  L.  100). 
0^  :  grondin  {rôde  150  et  100;  rô^^  20  R.);  ^rieche, 

150  ;  grivois  R.   150  (wa  L.  150  et  100). 
V  :  owvritx  L.  (/)nV  R.  150""). 

lèî/re  (^re  L.,  /^/ft?  R.  150;  gèbrœ  L.,  /^^p  R.  100). 
y.  —  p:  pied,  150  ;  *  pien  (byè  L.,  Z'}'^  R.  100  ;  ^j*^,  L.  R. 
50-). 
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b:  bien  (byè  L.,  bye  R.   roo;  vye,  L.   30""). 
s  :  lanaer  R.  (Jàsyé  L.)  100. 
/  :  //èvre  (èvrœ  L.,  pyè  R.  150  ;  pyœ  R.  100). 
IV.  —  p:  poing  (wè  (L.,  wœ  R.  150  ;  zc^e  L.  pwè  R.  loo). 
Z?  :  Blois  R.  (wrt  L.  150;  hua  100). 
^  :  LinJo/s (waL.  ;  lètwa  R.  150;  luah,  èdiua  R.  100). 
t' :  Ployons  {wayà  100);  lavo/r  (vahuar  L.,  fêr  biuar 
R.  150;  wûf  L.  100). 

On  peut  tirer  de  là  les  conclusions  suivantes  : 

1°  La  longueur  du  mot  le  rend  plus  intelligible.  Tous 
les  mots  de  trois  syllabes,  sauf  un,  ont  été  compris  ;  les 
mots  de  deux  l'ont  été  plus  souvent  que  ceux  d'une  seule. 

2°  Les  consonnes  médiales  ne  semblent  pas  moins 
compréhensibles  que  les  initiales  ;  au  contraire,  on  peut 
préjuger  en  leur  faveur. 

3°  Les  consonnes  finales  de  mots  sont  les  moins  claires. 

4°  Pour  ce  qui  est  des  consonnes  qui  terminent  une 
syllabe,  les  exemples  permettent  de  juger  seulement  de  la 
stabilité  de  Vr.  Je  renvoie,  pour  les  autres,  aux  conclusions 
insérées  dans  mon  travail  sur  le  patois  de  Cellefrouin. 

5°  Dans  les  groupes,  les  semi- voyelles,  l'r  et  17,  sont  les 
mieux  entendues. 

6°  Il  est  clair  que  dans  certains  cas  l'auditeur  se  laisse 
aller  à  deviner,  et  qu'il  dit  plus  qu'il  n'entend,  suivant 
le  sens  suggéré  par  une  syllabe.  Si  l'on  voulait  être  sûr 
du  résultat  acoustique,  il  faudrait  procéder,  comme  j'ai 
déjà  fait,  par  combinaisons  artificielles  vides  de  sens'. 

I.  Les  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  38-40. 
Comparer  les  résultats  obtenus  dans  des  conditions  diffé- 
rentes. 
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Il  reste  maintenant  à  savoir  si  toutes  ces  différences 
d'intensité,  que  l'oreille  reconnaît  dans  les  consonnes,  se 
retrouvent  dans  les  tracés  et  répondent  à  des  différences 
dans  l'intensité  mécanique. 

Le  morceau  sur  la  mort  de  Roland  (fig.  689-691),  déjà 
étudié  pour  les  voyelles,  nous  fournira  la  matière  de  cet 
examen.  Comparons  les  consonnes  d'après  leurs  ampli- 
tudes mesurées  en  millimètres  sur  un  agrandissement  pho- 
tographique (p.  1058). 

k —  Entendus  :  ^omte  (7'""6),  -quists  (5,8),  row/pe(4,8). 

Non  entendus,  couché  (i""""  5), qu'il  (3,7)  con-quhes  (5). 

La  différence  entre  con  et  -quises  se  trouve  accentuée 
par  la  durée  de  l'explosion  à  son  point  de  plus  grande 
intensité  (i  centième  et  demi  de  seconde  pour  le  i",  3  pour 
le  second).  Pour  a)//lpe,  l'amplitude  est  moindre  que  pour 
con,  mais  la  durée  est  double  (3  cent,  de  sec).  Il  faut  donc 
tenir  compte  de  la  durée  de  l'explosion. 

p  —  Entendus  :  pin  (6,5),  peut  (7,5),  s'empêcher  (4,5), 
pas  (4). 

Non  entendus  :  sou/?/rer  (3),  pardon  (8).  Ce  dernier 
mot  pourrait  faire  difficulté,  mais  il  faut  noter  que  le  j?,  plus 
ample  que  tous  les  autres,  a  une  explosion  très  courte 
(produite  par  un  jet  très  rapide  mais  de  faible  diamètre)  et 
qu'il  est  suivi  d'une  voyelle  brève  et  grave.  La  durée  de  la 
voyelle  et  sa  hauteur  influent  donc  sur  l'audibilité  de  la 
consonne. 

pi  —  Entendu  :  pleuxtv  (2,5).  Non  entendu  :  /)/«sieurs 

0.5). 

pr  —  prtnà  (2,8),  entendu. 

sp  —  tspdigwQ  (1,7),  entendu. 
Ip  —  coulpe  (5),  non  entendu. 
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Pour  pi,  la  différence  est  normale  ;  pr  n'a  pas  de  corres- 
pondant. Ces  trois  exemples  montrent  que  l'addition  d'une 
consonne  (/  r)  au  ^  a  pour  effet  de  diminuer  considérable- 
ment l'écoulement  de  l'air,  en  raison  de  l'obstacle  qui  est 
ajouté. 

La  comparaison  de  sp  et  de  Ip  ne  peut  pas  être  rigoureuse. 
Cependant,  il  y  a  lieu  de  s'étonner  que  l'explosion  soit  si 
peu  ample  dans  le  i^""  exemple,  et  si  forte  dans  le  second. 
La  raison  en  est  dans  la  différence  de  durée  qui  existe  pour 
l'occlusion:  Es-^-agne(ii  centièmes  de  sec),  coul-/)-e (8) . 
Nous  avons  là  l'indice  d'une  fermeture  plus  forte  dispen- 
sant d'employer  un  courant  d'air  considérable. 

t,  —  Entendus  :  /ant  (14,4),  /erres  (12). 

Non  entendu:  tourné  (5,5),  pren^  a  (9),  don/  il  (2,2). 

L'amplitude  de  t  dans  prend  à  pourrait  paraître  excessive; 
mais  remarquons  que  l'occlusion  est  courte  (5  cent,  de 
sec.)  et  la  voyelle  brève  :  l'occlusion  a  donc  été  relâchée  et 
le  jet  d'air  moins  contenu. 

tr.  —  Comte  i^oland  (14),  mtttrt  (7)  entendus. 

d.  — Entendus  :  d'en  (4,6),  d'en  (9),  JmianJ^(5,5  et  5,7). 

Non  entendus  :  de  {11  9,5  3)  et  des  (9,5)  au  commen- 
cement des  groupes  expiratoires,  de  {2  4  3)  et  des  (3)  au 
milieu,  dont  {^),  pardon  (S). 

Le  i^'  d'en  a  été  entendu  2  fois  et  le  2^  3,  différence  jus- 
tifiée par  l'amplitude  et  la  hauteur  musicale.  Dans  demande, 
de-  a  été  entendu  i  fois,  et  mande  4  fois  ;  la  durée  et  la 
hauteur  de  la  voyelle  en  sont  cause.  L!œ  de  de-  peut  dis- 
paraître, et  de  fait  il  a  disparu  dans  la  diction  inscrite.  Le 
tracé  est  intéressant  en  ce  qu'il  montre  que  la  disparition 
de  la  voyelle  est  compensée  par  une  augmentation  de  force 
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dans  l'articulation  de  Vm  suivante,  dont  l'occlusion  s'allonge 
(cf.  se  mettre),  et  dans  l'appel  de  l'air,  qui  fait  descendre  la 
plume  au-dessous  de  la  normale  (comparez  un  cas  tout  à 
fait  semblable  dans  iorom  huât,  p.  493). 

Nous  saisissons  ici  sur  le  vif  l'influence  du  commence- 
ment et  de  la  fin  de  l'acte  expiratoire.  L'organe  incomplè- 
ment  tendu  ou  déjà  un  peu  relâché  laisse  passer  une  plus 
grande  quantité  d'air  (fait  déjà  observé  p.  831).  C'est,  en 
effet,  ainsi  que  s'explique  l'amplitude  accidentelle  de  de  des 
à  l'initiale  et  de  pardon.  Qiiant  à  dont  (5)  comparé  à  d'en 
(4,6),  la  différence  de  hauteur  suffit  à  faire  comprendre  la 
différence  d'audition. 

dy  —  Dans  Z)/eu,  l'explosion  est  nulle  ;  nous  avons  l'ar- 

culation  d'une  spirante. 
b  —  Un  seul  mot  ba  (11),  le  mieux  entendu  de  tout  le 

morceau. 
€  —  Entendus  :  cour/7^'(implosion  du  -e  6,2,  explosion  5). 

Non  entendus  :  chose  (5-4),  r/;arlemagne  (10-7)  s'em- 
pècher  (7-6,3). 

La  différence  d'audibilité  entre  couché  et  s^empècher  s'ex- 
plique par  l'intensité  des  voyelles  Ç-ché  27;  -cher  21).  Le  £ 
de  charlemagnQ  n'a  tant  d'amplitude,  malgré  le  peu  d'in- 
tensité de  la  voyelle  (12),  qu'en  raison  de  sa  place  au  début 
du  groupe  expiratoire. 

s  —  Quatre  mots  seulement  ont  été  entendus  :  Frana' 
(6,5-6),  Yr^inçais  (6,5-10,5),  /^///pêcher  (8-7), 

^a  (8,5-7,5). 

Non  entendus  :  son  (6,5-3,2),  se  (7-5,2),  se  (7,4),  sou- 
venir (5,4),  doua'  (6),  son  (9,5-5),  seigneur  (7-9,5).  ^^ 
(8-8,5),  ^^wpirer  (10-6,5),  ^^  (8,5-4'5)- 
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Le  tracé  de  s,  comme  celui  de  €,  marque  très  nettement 
l'implosion  et  Texplosion  qui  sont  rarement  égales.  Leur 
amplitude  dépend  de  l'intensité  des  articulations  contiguës. 
Si  une  syllabe  accentuée  précède,  l'implosion  est  la  plus 
ample  {sa,  son,  etc.);  si  l'accent  vient  après,  c'est  l'explosion 
qui  montre  le  plus  d'intensité  (Français,  seigneur).  Le 
timbre  de  la  voyelle  n'est  pas  non  plus  indifférent  ;  ce  ui 
demandant  plus  de  souffle  que  a,  et  la  consonne  en  est 
influencée  (cf.  sa  et  si).  La  quantité  de  la  voyelle  sur  laquelle 
s'appuie  le  s  exerce  aussi  une  action  (cf.  France,  20  cent.de 
sec,  et  Français,  22,  qui  ont  les  voyelles  les  plus  longues). 
Quant  à  la  durée  de  la  consonne,  elle  semble  sans  eflfet  : 
le  j  a  bien  18  centièmes  de  seconde  dans  Franre  et  seule- 
ment 5,5  dans  dou^e;  mais  il  n'en  a  duré  que  12  dans 
Français,  9  dans  sa  et  dans  /empêcher,  pendant  que  nous 
trouvons  13  dans  ^on  visage  et\foupirer,  14  dans  seigneur 
et  16  dans  si. 

Donc,  si  l'on  peut  expliquer  chaque  cas,  il  est  cependant 
bien  difficile  de  tirer  de  l'amplitude  du  tracé  de   l'^  une 
règle    pour   l'intensité.    Et  il  est    vraisemblable    qu'un 
plus  grand  nombre  d'exemples  nous  aurait  amenés  à  la 
même  conclusion  pour  le  ^. 

;  —  Le;  se  trouve  dans  deux  mots  qui  ont  été  entendus  : 
vis^ï^e  (i)  et  lignû^^e  (3).  La  différence  d'ampli- 
tude vient  de  la  chute,  dans  un  cas,  et  le  main- 
tient, dans  l'autre,  de  Vœ. 

;(  —  Entendus  :  sous  un  (2),  conquises  (3),  mai^  (3>5- 

5)- 

Non  entendu  :  choses  (0,5). 

Avec  )',  entendu:  plusieurs  (3,5). 
V.  —  Entendu  :  élefé  (4,8). 
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Non  entendus  :  mage   (i),  l'ers  (2,5),  sout^enir 
(0,8),  ^'eut  (4-3,2). 

L'amplitude  est  ici  d'accord  avec  l'audibilité. 

/.  —  Entendus  :  Ro/and  (2,5),  /'a  (4,5)  ;  —  é/evé  (4)  ; 

—  p/eurer  (3,5)  ;  —  cou/pe  (0,5). 

Non  entendus  :  /e  (3),  i/a  (3,5),  /'Esp.igie  (0,8) 
il  se  (0,7)  qu'i/  a  (3),  de  /a  douce  (6),  /ignage 
(2,5),  char/emagne(2,5). 

il  est  (2,2),   il  ne  (4),  il  ne  (0,5),  il  bat  (1,5); 

—  p/usieurs  (2),  oub/i  (2,5),  lui  (4). 

Nous  retrouvons  ici  l'influence  du  début  d'un  groupe 
expiratoire  (/e,  3  ;  dt  la,  6  ;  il  ne  4  etc.).  En  dehors  de  ce 
cas  spécial,  l'accord  entre  la  force  de  l'expiration  et  de 
l'impression  auditive  est  assez  clair.  Il  semble  pourtant  que 
lui  aurait  dû  être  entendu  ;  mais  il  faut  croire  plutôt  à  l'in- 
fluence du  w  qui  réclame  beaucoup  de  souffle,  comme  au 
contraire  le  voisinage  dup  dans  cou/pe  a  réduit  pour  1'/  le 
courant  d'air. 

r.  —  Entendus  :  prend  (1,5),  souvenir  de  (o),  plusieurs 
choses  (5),  terres  (4),  France  (6,5),  seigneur  qu^ 
(2,5),  Français  (3),  pleurer  (14),  soupirer  (7), 
mettre  (9). 

Non    entendus  :  i^oland   (14),  tourné  (5),   vers 
l'Espagne  (o),  Charlemagne  (i),  pardon  (5). 

Un  très  grand  rapprochement  des  points  d'articulation 
hit  disparaître  les  battements  :  ir  d  (souven/r  de),  èr  l  (yêr 
/'Espagne)  —  il  s'agit  ici  de  l'r  de  la  pointe  de  la  langue. 

Etant  donnée  l'audibilité  très  grande  de  l'r,  il  y  a  lieu 
de  s'étonner  que  Ro  n'ait  pas  été  entendu.  Les  battements 


INTENSITÉ  1083 

ont  été  sans  doute  influencés  par  [""explosion  du  /  précédent. 
LV  de  pardon  a  subi  le  sort  du  mot  entier  rendu  inaudible 
de  loin  par  l'abaissement  du  ton. 

Pour  les  nasales,  il  y  a  à  mesurer  l'explosion  par  la 
bouche (^)  et  la  courbe  d'écoulement  de  l'air  parle  nez(w). 

m  —  Entendus  :    hom///es  de  ...  {b  o  —  Vm  est  implo- 
sive   seulement  :  n   2),  mais  (/>  0,6;  n   1,8), 
wème  (b  o  ;  n  2,5),  demande  (b  i  ;  n  2,2). 
Non  entendus  :   aimé  (/?  2  ;  «  2)  ;   même  (b  o  ; 
n  0,7). 

La  différence  entre  les  deux  m  de  «  même  »  est  à  noter. 
Mais  pourquoi  nié  n'a-t-il  pas  été  entendu  ?  C'est  évidem- 
ment la  chute  énorme  du  ton  (de  140  a  106  et  au-dessous) 
qui  en  est  cause. 

n  —  Entendus  :  tour;/é^'  (^  o;  n   1,5),  souvenir  (b  2  ; 
n  2). 
Non  entendus  :    ne  peut   (/^  4,5;   n  3),  ne  veut 
(b  3,2  ;  n  2,3),  en  oubli  (b  ^  ;  n  1,7). 

Il  faut  se  souvenir  que  la  consonne  entre  voyelles  peut 
dépenser  plus  d'air  que  la  consonne  précédée  ou  suivie 
d'une  autre  consonne;  que,  en  outre,  au  début  des  groupes, 
on  est  plus  prodigue  de  souffle,  surtout  ipourœ  u  :  et  toute 
difficulté  disparaîtra. 

n  —  Entendus  :   li^wage  (^  1,5  ;  n)  ;  seigneur  (b  2,2  ;  n 
2,5);  Espagne  (wo,5),  Charlemâ^o^w^  (n  i). 

Lignage  a  été  compris  3  fois;  seigneur  6  fois.  La  diffé- 
rence d'amplitude  est  justifiée.  Noter  la  faiblesse  des  finales. 

Comme  conclusion,  il  faut  reconnaître  que,  si  le  souffle 
employé  pour  les  consonnes  peut  donner,  au  point  de  vue 


1084  ANALYSE   PHYSIOLOGiaUE    DE   LA    PAROLE 

de  l'intensité,  des  renseignements  utiles  et  appréciables  d'un 
coup  d'œil,  que  si  l'on  peut  trouver  des  explications  plau- 
sibles pour  les  cas  embarrassants,  il  ne  fournit  pas  une  règle 
sûre  et  précise  sur  laquelle  on  puisse  compter,  étant  soumis 
à  trop  de  causes  perturbatrices. 

La  précaution  même  que  j'ai  prise  de  faire  épeler  les 
phrases,  avant  de  les  inscrire  d'après  un  débit  naturel,  me 
paraît  insuffisante  dans  l'ensemble  des  cas,  et  ne  saurait  être 
utilisée  que  comme  un  indice  pour  des  cas  particuliers, 
comme  j'ai  fait  du  reste,  et  très  simples  '. 

La  mesure  de  l'amplitude  de  la  voyelle,  corrigée  d'après 
l'audibilité  propre  à  chaque  consonne,  reste  donc  la 
seule  règle  vraiment  pratique. 

Mais  comment  mesurer  Tamplitude  ? 

Rien  de  plus  simple,  quand  la  courbe  est  celle  d'un  son 
simple.  On  n'a  qu'à  choisir  pour  commencement  et  pour 
fin  de  la  période  les  deux  points  les  plus  bas  ;  la  perpendi- 
culaire, menée  du  point  le  plus  élevé  de  la  courbe  à  la 
ligne  qui  unit  ces  deux  points,  donne  l'amplitude  (voir  une 
des  courbes  composantes,  fîg.  84  et  742).  Pour  une  courbe 
complexe  figurant  plusieurs  sons  composants  (comme  la 
résultante,  fig.  84  et  742),  le  problème  est  plus  difficile. 

M.  Roudet^,  sans  se  poser  la  question  ainsi,  cherche 
la  mesure  de  l'intensité  dans  la  marche  de  la  plume,  qui 


1.  Les  Modifications  phonétiques  du  langage,  p.  70-74. 
Comparez  Bourdon,  Application  de  la  méthode  graphique  à 
Vétude  de  Vintensité  de  la  voix,  dans  V Année  psychologique, 
1898,  p.  369-378. 

2.  Méthode  expérimentale  paur  V étude  de  V accent,  dans  La 
Parole,  an.  1899,  pp.  321-344. 
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correspond  au  déplacement  de  la  membrane  et,  par  suite, 
au  mouvement  vibratoire  de  l'air.  Il  mesure  donc  la  pro- 
jection AB  pour  la  i*^^  partie  de  la  courbe  (fig.  692),  AC 
pour  la  seconde  et  ainsi  de  suite.  Le  total,  divisé  par  la 
durée  de  la  période,  lui  fournit  l'expression  de  l'intensité 
moyenne. 


Fig.  692. 


V.  axe  mené  suivant  la  génératrice  du  cylindre.  —  ox,  axe  perpendiculaire  à  oy,  sur  lequel 
se  mesurent  les  durées  T.,  T.,,  T„.  —  ox',  axe  parallèle  à  la  direction  d'une  spire  du 
tracé  hélicoïdal  produit  par  le  déplacement  du  chariot  (avec  mes  nouveaux  appareils,  cette 
correction  est  négligeable). 

Le  schéma  représente  à  volonté  trois  vibrations  simples,  ou  une  vibration  complexe,  et  dans 
ce  cas  la  durée  totale  de  la  vibration  est  T.  -\-  X^  -f-  1„. 

M.  Poirot  '  calcule,  d'après  le  théorème  de  Fourier,  l'am- 
plitude de  chaque  son  partiel  ;  et  il  en  déduit  l'intensité 
physique  in  par  la  formule  : 


în 


V  n  a 


I.  Quantité  et   accent  dynamique,    dans   Mémoires  de  la 
Société  néo-philologique  à  Helsingfors,  IV,  p.  365-396. 
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Vu  étant  la  hauteur  musicale  et  an  l'amplitude  d'un  son 
de  rang  fi  (voir  p.  7).  Puis  il  additionne  les  intensités  par- 
tielles pour  obtenir  l'intensité  totale.  Enfin,  craignant  les 
erreurs  provenant  des  conditions  variables  des  expériences 
et  ne  s'attachant  qu'aux  valeurs  relatives,  il  égale  à  100  le 
maximum  d'intensité  dans  chaque  mot  et  réduit  le  reste  à 
proportion. 

Pour  moi,  cherchant  dans  l'amplitude  des  sons  du  lan- 
gage, non  une  mesure  réelle  de  l'intensité,  mais  simple- 
ment un  élément  de  comparaison  avec  des  amplitudes  de 
signification  expérimentale  déterminée  d'avance,  je  me  suis 
borné  à  mesurer  dans  les  vibrations  complexes,  comme  dans 
les  vibrations  simples,  uniquement  l'amplitude  maxima. 

Appliquons  ces  trois  procédés  à  deux  courbes  connues 
(fig.  84  et  742).  M.  Poirot  obtiendra  les  amplitudes  des 
courbes  composantes.  Fig.  84  :  21"'™  -|-  8,5  -{-  14 
=  43,  5.  —  fig.  742  :  2é™"^5  -|-  52  =  78,  5.  M.  Roudet, 
fig.  84  :  14"-  +  15, 5  +  3  +  2é  -f  21,  5  =  97,  75. 
—  fig.  742  :  311'"'"  5.  Je  trouverais  :  pour  la  i'^  courbe 
38'"  5;  pour  la  2%  65""^.  Le  procédé  de  M.  Roudet  donne 
un  chiffre  supérieur  à  l'amplitude  totale  (2,2  fois  plus 
grand  dans  le  i^""  cas,  près  de  4  fois  dans  le  2'')  et  variable 
suivant  la  forme  de.  la  courbe.  Le  mien  conduit  à  un  résul- 
tat inférieur  :  il  serait  égal  si  les  amplitudes  maxima  con- 
cordaient en  un  même  point  ;  il  ne  peut  jamais  être  supé- 
rieur. On  doit  reprocher  à  M.  Poirot  de  ne  pas  tenir  compte 
de  l'interférence  dans  les  sons  composants  (p.  14-ié). 

Bien  que  l'effort  ne  suffise  pas  (voir  toutefois  p.  242)  à 
définir  l'intensité  pour  quiconque  n'est  pas  'sourd,  il  y  aurait 
néanmoins  intérêt  à  le  mesurer  directement.  Jusqu'ici,  j'ai 
reculé  devant  la  complexité  du  phénomène.  Il  est  vrai  que, 
dans  des  cas  isolés,  on  peut  le  prendre  par  des  côtés  abor- 
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dables.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Poirot,  dans  l'article  déjà  cité, 
pour  des  groupes  contenant  des  labiales.  Il  a  cherché  la 
pression  intrabiiccale  et  la  tension  musculaire  dans  la  pronon- 
ciation des  groupes  âpa,  apa,  âppa,  âba,  aba,  âbba.  A  l'aide 
du  manomètre  enregistreur  de  Hûrthle,  relié  à  un  simple 
tube  de  verre  pour  la  pression,  d'une  petite  ampoule 
pleine  d'eau  pour  la  tension  musculaire,  il  a  obtenu,  en 
millimètres  d'eau,  des  variations  comparables  à  chaque 
instant  avec  le  temps,  exprimé  en  centièmes  de  seconde. 
Résultats  :  la  consonne  double  a  la  pression  la  plus  forte  ; 
vient  ensuite  \tp  de  âpa  (accent  à  coupe  brusque)  ;  puis  celui 
de  àpa  (accent  à  coupe  lente).  Le  pp  ressemble  à  mon  w 
(fig.  153)  :  au  milieu  de  la  tenue  se  produit  une  dépression, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  mes  occlusives  doubles  (fig.  150, 
152,  154)'  Voici,  comme  exemple,  les  variations  de  pres- 
sion de  2  en  2  centièmes  de  seconde  pour  l'un  des  doubles  p, 
que  je  prends  au  hasard  : 

o     4     19     48     78     92     82     58     38     33     34     41     51 
éi     64     54     37     3     o 

IV 

l'accent  et  le  rythme 

Quand  l'expérimentateur  est  suffisamment  armé  pour 
suivre  toutes  les  variations  de  timbre,  de  quantité,  de  hau- 
teur musicale  et  d'intensité,  il  ne  lui  manque  rien  pour 
déterminer  tous  les  éléments  physiologiques  de  l'accent  et 
du  rythme.  Quant  aux  éléments  psychiques,  c'est  sur  son 
ingéniosité  à  savoir  choisir  ses  sujets,  ses  exemples,  et  à 
conduire  ses  expériences,  qu'il  doit  compter. 

Je  n'ai  donc  presque  rien  à  dire  de  plus  sur  cet  immense 
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sujet,  qu'ont  déjà  préparé  la  phonétique  comparative'  et 
quelques  expériences  %  et  que  de  bons  travailleurs  sont 
en  train  d'explorer  en  différents  sens. 

La  question  de  V accent  n'est  pas  épuisée  aujourd'hui,  quand 
on  a  découvert  que  telle  ou  telle  syllabe  est  accentuée  ou 
atone,  qu'elle  est  frappée  d'un  accent  d'acuité  ou  d'intensité, 
de  l'accent  du  mot  ou  de  celui  de  la  phrase.  Il  faut  mettre 
en  évidence  tous  les  contrastes  qui  différencient  chaque 
partie  de  la  syllabe,  chaque  syllabe  du  mot  et  de  la  phrase, 
non  seulement  par  leur  intensité  et  leur  hauteur  moyennes, 
mais  par  toutes  leurs  variations  d'intensité  et  de  hauteur, 
avec  ,les  modifications  de  timbre  et  de  quantité,  qu'elles 
subissent  par  le  fait  seul  qu'elles  entrent  dans  les  cadres 
mélodiques  et  rythmiques  du  langage. 

1.  VoirSiEVERS,  Grun:(tlge  der  Phonetik;  Jespersen,  Fom- 
tik  ;  WuNDT,  Fôlkerpsychologie  {Die  Sprache)  ;  Thomson, 
Linguistique  générale. 

2.  Je  signale  seulement  quelques-uns  des  travaux  publiés 
(les  notes  feront  connaître  les  autres)  :  Ernst  A  Meyer, 
Beitràge:(ur  deutschen  Metrik  (1897);  Roudet,  Méthode  expé- 
rimentale pour  T  étude  de  Vaccent,  déjà  cité.  —  R.  Gauthiot, 
De  V accent  et  de  la  quantité  en  lituanien  {La  Parole,  an.  1900, 
p.  143-157),  et  A.  Meillet,  dans  La  Parole,  1900,  p.  193- 
200.  —  Arthur  Korlén,  Quelques  expériences  pour  r  accent 
tonique  en  suédois  {La  Parole,  1902,  p.  2-20).  —  Popovici, 
Sur  V accent  en  sarbo-croate  {La  Parole,  1902,  p.  299-307)  et 
dans  Recherches  expérimentales  sur  une  prononciation  rou- 
maine {La  Parole,  1902,  p.  24e  et  suiv.  ;  1903,  p.  310-322). 
—  Poirot,  Contribution  à  Tétude  de  Te  muet  {Mémoires  de  la 
Société  néo-philologique  à  Helsingfors,  III,  p.  540  et  suiv.) 
Quantité  et  accent  dynamique  {Ibid,,  IV,  p.  365-396,  avec 
planches  et  notes  bibliographiques). 
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Le  rythme  '  est  le  retour  périodique  de  pieds  de  coupes 
d'incises,  de  phrases,  dont  la  mesure  est  réglée,  d'un  côté 
par  les  variations  de  l'effort  articulatoire  et  les  limites  de 
l'expiration,  de  l'autre  par  le  besoin  d'expression  et  les 
exigences  de  la  pensée. 

Prenons  comme  exemple  le  début  de  la  Mort  de  Roland, 
pour  lequel  nous  possédons  toutes  les  données  néces- 
saires (fig.  680-681).  Il  est  vrai  que  nous  avons  des  réserves 
à  faire  à  cause  de  l'insuffisance  de  Yintensité  tnécanique  ; 
mais  nous  pourrons  y  suppléer  par  le  tableau  (p.  1057) 
et  par  les  tracés  eux-mêmes  (fig.  689). 

La  première  phrase  est  formée  de  deux  incises.  La  i'^'^ 
est  suspensive  à  finale  aigiiè.  Dans  un  autre  analogue  (//  bat 
sa  coalpe),  l'acuité  a  même  gagné  Ve  muet  après  l'accent. 
Mais  la  finale  aurait  pu  tout  aussi  bien  être  grave,  comme 
cela  s'est  présenté  dans  des  variantes,  et  comme  nous  pou- 
vons le  constater  dans  la  phrase  suivante  Ç...de  plusieurs 
choses). 

Cette  première  incise  comprend  deux  coupes  :  Le  comte 
Roland  et  est  couché  sous  un  pin.  Les  deux  finales  sont 
longues  et  aiguës  ;  mais  la  première  est  la  plus  intense,  le 
voisinage  de  la  pause  ayant  diminué  la  seconde  pour  l'in- 
tensité mécanique  et,  dans  une  proportion  moindre  cepen- 
dant, pour  l'audibilité.  Chaque  coupe  se  compose  de  deux 
pieds  :  deux  iambes  Qe  comte,  Roland)  ;  un  dactyle  Çest  couche)  ; 
un  anapeste  (^sous  un  pin).  Tous  vont  du  grave  à  l'aigu, avec 
une  intensité  croissante.  On  peut  les  représenter  schémati- 
quement  ainsi  : 

I.  «  Le  rythme  est  constitué,  dans  le  temps  ou  dans 
l'espace,  par  la  répétition  d'unités  sensiblement  égales  pour 
l'oreille  ou  pour  l'œil  »  {Verrier). 

RousSELOT.  —  Phonétique  expert men laie.  69 
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H.  M. 

/ 

/ 

a 

\y  — 

i. 

/ 

/ 


v_/ 


/    / 


/ 

La  i'^  sylhhe  Qst  grave-ascendante-monotone      / — 
La  2%  aiguë-grave-aiguë,  bicirconflexe,        ^ — A 
La  ^^,  aiguë-descendante         \ 

La  4^^,  monotone-bicirconflexe-monotone         *"-/\ A_ 

La  5^,  grave-bicirconflexe-monot077e  ^"A/j 

La  6%  circonflexe- grave  ^ 

Qu'il  me  suffise  d'avoir  fait  ces  quelques  remarques.  Le 
lecteur  pourra  les  compléter  lui-même  sans  peine.  Il  consta- 
tera en  outre  qu'en  français,  dans  le  récit  tel  qu'il  a  été  lu, 
l'accent  est  resté  à  sa  place  historique,  c'est-à-dire  sur  la 
dernière  syllabe  sonore  des  polysyllabes,  et  analogique- 
ment sur  la  dernière  syllabe  des  groupes,  toutes  les  fois 
qu'il  n'a  pas  été  contrarié  par  l'expression  d'une  idée  ou 
d'un  sentiment.  Dans  ce  cas,  la  longueur,  Tacuité  et  l'inten- 
sité sont  réunies  sur  la  même  syllabe  (rolâ,  vi^aj,  suvnfr... 
etc.;  lœ  kot,  il  sœ  prâ...  etc.). 

Les  coupes,  la  pause  finale,  l'émotion,  l'emphase  amènent 
des  changements  sensibles  :  la  pause  fait  reculer  l'acuité  ; 
l'émotion  et  l'emphase,  l'intensité. 

Mais  les  changements  d'accent  ne  portent  pas  seulement 
sur  la  durée,  la  hauteur  et  l'intensité  :   ils  entraînent  des 
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modifications  importantes  dans  le  timbre.  Le  parisien  nous 
fournit  de  ce  fait  un  exemple  remarquable.  Toute  voyelle 
tonique  moyenne,  quand  il  lui  arrive  d'être  frappée  par 
l'accent  du  groupe  ou  de  la  phrase,  devient  ouverte,  si 
elle  est  susceptible  de  cette  qualité,  sinon  elle  se  ferme  ; 
toute  voyelle  ouverte  ou  fermée,  quand  elle  est  tonique, 
se  ferme  ou  devient  moyenne.  Ainsi  par  exemple  :  cave  (kav), 
s'il  est  frappé  d'un  accent  fort,  deviendra  kav  ;  Seine  (sèn) 
deviendra  sen,  etc.  ;  par  contre  Ye  de  aime  {èniœ^  deviendra 
é  dans  aimer  (Jme)  ;  et  Vo  de  «  côte  »  (kôt)  sera  0  dans  côte- 
lette (kotlèt),  etc. 

L'accent  excerce  encore  une  action  destructive,  bien  con- 


t         u         n     r      a       (A) 

Fig.  693. 
B.  Bouche.  —  N.  Nez. 

nue,  sur  les  syllabes  atones.  A  cet  égard,  le  malgache  est  pour 
nous  un  excellent  champ  d'étude.  On  y  voit  les  atones  encore 
pleines  s'amoindrir  par  degrés  et  disparaître,  en  même  temps 
qu'on  peut  mesurer  les  variations  de  durée,  de  hauteur 
musicale  et  d'intensité.  Comparer,  par  exemple,  Va  de  len- 
dra  «  action  d'apporter»,  qui  est  entier  (fig.  693),  celui  de 
gaga  «  étonné  »,  entendu  gàgx  (fig.  694),  et  celui  de  ^a:(a 
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«    petit  enfant  »,   qui  est  encore  complet  dans   le   tracé 
du  souffle,    mais  qui  a   perdu   les   vibrations   du   larynx 


d  g 

Fig.  694. 


œ 


(A) 


La  voyelle  finale  a  des  vibrations. 


a  ^ 

Fig.  695. 


œ 


(A) 


La  voyelle  finale  est  sans  vibrations. 


VI 


h      i    (A) 


Fig.  696, 
La  syllabe  atone  mi  est  pleine. 
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(fig.  695);  comparer  encore  l'atone  mt  dans  inibabi  «  por- 
ter sur  le  dos  »  (fig.   696),  et  dans  le  composé  artificiel 


}ii  i 


n 


d 


u 


(A) 


Fig.  697. 
\jl  svll.ibe  atone  mi  est  très  réduite.  ' 


7       (B) 


Fig.  698. 
L't  final  est  sonore. 


m  i        h  a  h  i    (B) 

Fig.  699. 

L'«  final  est  simplement  chuchoté. 
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midodo  (fig.  697).  La  durée  considérable  de  l'atone,  par 
rapport  à  la  tonique,  ne  la  sauve  pas.  Comparez  1'/  final  de 
bihi  (fig.  698)  et  de  mibahi  (fig.  699). 

La  poésie,  le  chant,  l'art  oratoire  utilisent,  pour  nous 
charmer,  les  éléments  musicaux  et  rythmiques  de  la  parole, 
et  peuvent,  à  cet  égard,  servir  de  thèmes  à  des  travaux  du 
plus  grand  intérêt.  J'ai  moi-même  commencé  une  étude  de 
ce  genre  en  collaboration  avec  M.  Brunot  ;  mais  différentes 
préoccupations  nous  ont  attirés  d'autres  côtés.  Je  ne  retiens 
de  nos  premières  expériences  que  ces  deux  points  :  1°  Les 
syllabes  qui,  prononcées  isolément,  ont  presque  toutes  la 
même  durée,  se  rangent  dans  le  vers  en  pieds  réguliers  ;  — 
2'^  h2L  régularité  des  pieds  et  des  hémistiches  est  d'autant  plus 
parfaite  que  le  lecteur  est  plus  ignorant,  c'est-à-dire  moins 
influencé  par  les  éléments  psychologiques.  Depuis,  avec 
de  petits  tambours  et  mon  nouvel  appareil  (fig.  702),  j'ai 
inscrit,  sous  l'inspiration  de  M.  de  Souza,  pour  son  traité 
Poésie  et  Poétrie,  divers  groupes  rythmiques.  Je  reproduis 
deux  strophes  : 

Ma  belle  cousine 
Est  là-bas  dormant 
Dans  la  mousseline, 
O  prince  charmant  ! 

(fig.  700) 
O  mont  paternel. 
Pourquoi  donas-tu 
A  mon  tronc  flexible 
Ses  écailles  chaudes  ? 

(fig.  701) 

Dans  cette  dernière,  écrite  à  la  file,  je  n'ai  jamais  senti  des 
vers.  Je  ne  puis  nier  cependant  qu'elle  ne  soit  parfaite- 
ment rythmée,  beaucoup  mieux  que  la  première  (comparez 
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les  deux  figures).  Si  mon  oreille  n'est  pas  encore  faite  au  vers 
libre,  je  comprends  cependant  que  pour  d'autres  le  rythme 
puisse  suffire.  J'ai  au  moins  gagné  ceci  que  les  vers  classiques, 
dépourvus  de  rythme,  ne  sont  plus  des  vers  pour  moi. 

La  manière  de  compter  les  pieds  n'est  point  indifférente  ; 
et  il  peut  être  légitime  d'abandonner  la  tradition.  Ainsi  le 
vers  de  W.  Scott  : 

With  hazvk  and  horse  and  hunting-speav 

inscrit  par  M.  Verrier,  peut  se  scander  de  trois  façons  '  : 
I.  Scansion  croissante  : 

With  hAwk  I  and  hoRse  ]  and  hunt  |  ing-spEAr 

Cent,  de  sec.  68  62  58  JI 

2°  Scansion  décroissance  ordinaire  : 

With  I  hAwk  and  |  hoRse  and  |  huNting-  |  spEAr 

Cent,  de  sec.  60  6l  53 

3°  Scansion,  que  M.  Verrier  appelle  normale,  d'une  syl- 
labe forte  à  une  syllabe  forte  : 

With  h  I  Awkandh  |  ORseandh  |  UNting-sp  |  EAr 

Cent,  de  sec.  60  60  60 

Cette  dernière  scansion  rappelle  l'idée  de  M.  Grégoire. 
L'ayant  combattue  pour  la  coupe  des  syllabes,  je  ne  vois 
aucun  inconvénient  à  l'adopter  dans  la  formation  des  pieds. 
Il  est  clair  que  dans  un  système,  composé  de  fortes  et  de 
faibles,  l'occlusion,  tout  comme  la  constriction,  précédant 
une  forte,  appartient  à  la  partie  faible  du  pied. 

I.  La  scansion  normale  des  vers  anglais  (Revue  de  l'ensei- 
gnement des  langues  vivantes,  an.  1903-1904,  p.  241-248). 
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Les  études  sur  le  chant  permettent  de  constater,  avec  une 
exactitude  parfaite,  les  libertés  que  les  artistes  de  talent 
prennent,  dans  l'exécution,  avec  la  note  et  la  mesure.  Soit 
par  exemple  : 


mt 


î 


^- 


A    - 


dieu, 


ma- 


in le, 


r-<f=^ 


A-  dieu        mon 


v: 


:^ 


âme,    A  -  dieu  ma 


vie   -    e 


Suivons  note  par  note,  en  mesurant  seulement  la  hau- 
teur moyenne  pour  chaque  demi-dixième  de  seconde,  et  en 
remplaçant  par  des  traits  ( — )  les  chiffres  semblables  : 


d      (la^^^-      217,5   V.  d.)  :   16)   175   190   195   200   220   —   — 
250   220)   —  210  215   220   —  215  —  —  220   —  210   — 


210   215 


Ainsi  la  note,  attaquée  doucement  en  mi,  s'est  élevée 
progressivement  à  la,  qu'elle  n'atteint  qu'après  25  centièmes 
de  seconde  ;  puis  elle  a  oscillé  autour  de  217  (220  et  215  en 
général)  pour  descendre  vers  la  fin  à  210,  où  elle  s'est  tenue 
25  centièmes  de  seconde. 

-dieu  (^sol^  =  195,75  V.  d)  occlusion  et  explosion  175 
pendant  10  cent,  de  seconde  ;  —  ieu,  195  pendant  60  cent, 
de  sec.  ;  puis  à  la  fin  190  pendant  30  cent,  de  sec. 

La  voix  a  baissé,  comme  il  arrive  souvent  sur  la  con- 
sonne, mais  elle  est  tombée  juste  sur  la  semi-voyelle  et  la 
voyelle  (jce),  et  s'est  maintenue  ferme  sans  modulations 
jusqu'à  la  baisse  finale. 

ma  (fa^==  181,  25,  mi^=  162,  12):  w,  190(10  cent. 
de  sec); -a,  185  282  182   180  175   170  165 
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Le  passage  de  sol  à  fa  et  à.  mi  s'est  opéré  par  degrés.  La 
descente,  commencée  à  partir  de  la  fin  de  la  voyelle  précé- 
dente, a  été  suspendue  par  Vm,  mais  elle  est  accomplie  dès 
le  début  de  Va  ;  elle  s'est  fiiite  en  10  cent,  de  sec.  entre 
lefa  et  le  mi. 

mie  (fa^^J  :  m,  165  175  —  180  —  1,7 5  ;  -ie,  180 
jusqu'à  la  fin. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin.  Mais  je  ferai  remarquer  que 
si  les  notes  n'ont  pas  été  attaquées  et  tenues  sur  la  hauteur 
mathématique,  ce  n'est  pas  par  impuissance  de  la  part  du 
chanteur  (il  l'a  bien  montré  pour  -dieu  et  -ie),  mais  par 
un  sentiment  très  artistique  des  lois  de  l'expression.  Les 
intervalles  musicaux  n'ont  donc  pas  dans  le  chant  la  rigi- 
dité et  l'étendue  qu'on  peut  leur  supposer. 

Les  quatre  mesures  du  morceau  sont  de  longueurs  uni- 
formément variées  :  la  V^  a  duré  330,7  cent,  de  sec; 
la  2%  231,5  plus  un  silence  pour  la  respiration  de  ^i; 
la  y,  de  273  ;  la  4*=,  de  220.  Si  l'on  ne  faisait  entrer  en 
ligne  de  compte  que  la  durée  des  voyelles,  on  aurait  respec- 
tivement :  278,5      159     222     200 

La  longueur  de  la  note  écrite  est  encore  moins  observée. 
L'unité  étant  la  croche,  nous  comptons  (toujours  en  cen- 
tièmes de  seconde)  : 


2 
a 

d 

I 

i    eu 

I 
m     a 

m    ie  (^)   a     d 

I 

eu 

7n 

I 

0 

n 

Eléments  :   134,5 
Syllabe  :        — 
Voyelle  :        — 

7 

24     io8 

139 
108 

21     36 

)7 

56 

29       40     (31)     5>       20 
69                    - 

40 

7Ô 

53 

25>5 

25,5 

9 

38,5» 

54 
38,5 

6,5 

I 

I 

I 

I 

4 

a 

me   a 

d  i   eu 

m     a 

V     ie 

Eléments  : 
Syllabe   : 
Voyelle  : 

S8 

7c 

12     60 

)       — 

7  20  69, 

9É.S 

69?) 

5     12       34,5 
46,5 
34.5 

20    200 
220 
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On  voit  par  ce  tableau  que  ni  la  syllabe  (2^  ligne),  ni  la 
voyelle  (3^  ligne)  ne  fournissent  une  mesure  fixe  pour 
l'unité.  L'addition  à  la  syllabe  de  Tocclusion  de  la  consonne 
suivante  (que  l'on  peut  faire  aisément  d'après  la  i'''^  ligne) 
ne  donne  pas  un  meilleur  résultat.  C'est  l'empire  des  lois 
prosodiques,  dont  le  compositeur  n'a  pas  tenu  compte,  qui 
se  fait  sentir  victorieusement  au  chanteur.  Ainsi  les  atones 
ma  mon  sont  diminuées;  la  tonique  du  premier  adieu , 
malgré  l'allongement  expressif  de  Va,  n'a  pu  être  suffisam- 
ment abrégée;  et  le  second,  en  dépit  de  l'écriture,  reproduit 
le  mouvement  du  premier. 


ARTICLE  V 
Des   modifications  phonétiques. 

Rechercher  les  évolutions  phonétiques  actuellement 
agissantes,  en  découvrir  le  point  de  départ  dans  la  langue  et 
dans  le  pays,  en  suivre  les  progrès,  en  marquer  les  limites 
et  le  terme,  c'est  bien  la  plus  douce  tâche  du  phonéticien. 

Il  en  a  trouvé  les  premiers  indices  au  moyen  de  ses 
appareils,  alors  même  que  son  oreille  n'a  été  frappée  de  rien 
d'anormal,  comme  il  en  reconnaîtra  par  eux  les  dernières 
traces.  Après  que  son  attention  aura  été  mise  en  éveil,  il 
lui  faudra  sortir  de  son  laboratoire  et  poursuivre  de  village 
en  village^  de  famille  en  famille,  auprès  des  représentants 
des  générations  successives,  ses  passionnantes  recherches. 
Souvent  l'oreille  lui  suffira,  aiguisée  par  l'expérience.  Mais 
souvent  aussi  il  sentira  le  besoin  de  revenir  à  sa  méthode 
ordinaire  et  d'utiliser  le  palais  artificiel  et  les  quelques  appa- 
reils dont  il  aura  formé  son  laboratoire  portatif.  Et  il  deman- 
dera à  des  expériences  aisées,  faites  sur  les  indigènes  eux- 
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mêmes, qu'il  aura  pu  y  décider,  et  répétées  assez  souvent  pour 
assurer  l'inconscience  du  sujet,  une  solution  qui  s'imposera 
par  son  caractère  objectif. 

Tout  en  se  conformant,  pour  le  choix  des  sujets  à 
observer,  aux  règles  déjà  posées  (p.  318  et  suiv.),  il  ne  se 
montrera  pas  aussi  difficile  pour  les  documents  oraux  qu'il 
sera  à  même  de  recueillir,  par  la  bonne  raison  que  ceux-ci 
demandent  moins  de  temps.  Mais  il  ne  sera  pas  moins 
scrupuleux  à  noter  tous  les  détails  (p.  320),  antécédents 
linguistiques,  condition  sociale,  âge,  origine,  lieux  d'habi- 
tation, nature  du  sol,  régime  des  eaux,  climat,  mode  de 
nourriture,  genre  de  vie  etc.,  qui  lui  permettront  d'en  pré- 
ciser la  valeur. 

C'est  grâce  à  ces  précautions  qu'il  reconnaîtra  bien  vite 
le  degré  de  généralité  qu'il  est  possible  d'accorder  aux 
phénomènes  observés  :  il  ne  tardera  pas,  par  exemple,  à 
s'apercevoir  que  les  transformations  anciennes  sont  seules 
générales,  que  le  particularisme  le  plus  étroit  est  la  loi  de 
celles  qui  sont  en  train  de  s'accomplir.  C'est  grâce  à  elles 
encore  qu'il  pourra  surprendre  et  dater  les  formes  variées 
sous  lesquelles  se  présentent,  à  leurs  diverses  étapes,  les 
évolutions  phonétiques.  Les  conceptions  fondées  sur  une 
vue  trop  superficielle  des  faits,  et  principalement  des  faits 
anciens,  ne  le  retiendront  pas  longtemps.  Il  ne  croira  pas, 
par  exemple,  que  l'existence  ou  l'absence,  dans  une  langue, 
des  groupes  semblables  à  ceux  qui,  à  un  moment  donné, 
viennent  à  s'y  produire,  soit  pour  quelque  chose  dans  les 
destinées  ultérieures  de  ceux-ci.  Il  ne  s'imaginera  pas  avoir 
donné  une  raison  suffisante  des  évolutions  phonétiques  en 
invoquant  une  tendance  qui  porte  le  langage  à  se  débar- 
rasser du   superflu  et   à   mettre   en    relief   le   nécessaire. 
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Il  ne  se  contentera  ni  d'un  principe  de  moindre  effort, 
ni  d'un  déplacement  du  sens  musculaire.  Il  ne  perdra 
pas  la  foi  en  la  constance  des  lois  phonétiques;  mais  il 
saura  reconnaître  les  tempéraments  qu'elle  comporte. 

Dans  ses  explorations  fructueuses,  il  reconnaîtra  toutes 
les  causes  qui  viennent  accélérer,  retarder,  contrarier  même 
l'application  de  ces  lois  ;  il  se  rendra  un  compte  exact  de  ce 
que  peut  l'influence  du  sens,  des  catégories  de  mots,  de 
l'apport  étranger,  de  l'imitation. 

Ainsi,  il  pourra  arriver  à  pénétrer  la  vraie  cause  des  phé- 
nomènes qui  auront  captivé  sa  pensée. 

Pour  moi,  après  avoir  étudié  de  près  les  parlers  de  mon 
pays  natal,  comparant  les  changements  phonétiques  des 
temps  anciens,  avec  ceux  de  notre  époque,  j'ai  pu  écrire  '  : 

«  Les  transformations  philologiques  de  cette  époque 
ancienne  présentent  un  caractère  particulier  :  elles  coïncident 
pour  la  plupart  si  exactement  avec  la  limite  des  paroisses, 
qu'elles  suffiraient  presque  toutes  seules  à  déterminer  les 
divers  groupes  qui  s'étaient  formés  au  sein  de  la  population. 

Mais  bien  différentes  sont  les  modifications  contempo- 
raines, celles  dont  nous  pouvons  embrasser  à  la  fois  les 
premiers  débuts  et  les  derniers  développements.  Celles-ci 
ne  suivent  qu'une  seule  direction  géographique  et  ne 
paraissent  dépendre  que  des  seules  conditions  physiques 
des  lieux  et  des  habitants.  Nous  avons  vu  les  mouvements 
phonétiques  partir  d'un  point  déterminé,  remonter  graduel- 
lement la  vallée  sans  que  les  divisions  par  communes  soient 
pour  rien  dans  leur  marche,  se  propageant  aux  centres  les 

I.  Modifications  phonétiques  du  langage,  conclusion,  p.  348 
et  suiv. 
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plus  actifs,  débutant  par  les  mots  d'un  usage  le  plus  com- 
mun, s'annonçant  à  l'avance  dans  des  lieux  écartés,  retardés 
ou  accélérés  par  l'apport  dans  la  population  indigène  d'élé- 
ments .  étrangers  de  provenances  diverses,  saisissant  au 
berceau  les  enfants  et  respectant  les  vieillards,  mais  parfois 
entraînant  les  personnes  mûres  qui  suivent  par  un  choix 
volontaire  et  réfléchi,  tantôt  se  précipitant  avec  impétuosité, 
tantôt  s'avançant  pas  à  pas,  parfois  même  reculant  en  deçà 
des  positions  acquises  pour  recommencer  de  nouveau,  jus- 
qu'à ce  qu'enfin  ils  se  fixent,  eflaçant  toutes  les  inégalités, 
comme  s'ils  n'avaient  rencontré  aucun  obstacle  et  triomphé 
d'un  seul  coup. 

On  dirait  une  mer  envahissante  qui  submerge  ses  bords. 
Dans  sa  marche  victorieuse,  le  flot  monte  toujours,  recou- 
vrant d'abord  les  parties  basses  et  ne  laissant  émerger  que 
des  îlots,  seuls  témoins  des  limites  primitives.  Au  début, 
on  peut  jouir  du  spectacle  de  la  lutte  que  se  livrent  les  élé- 
ments, on  peut  suivre  les  efforts  de  la  mer,  sa  marche  en 
avant,  ses  reculs  momentanés,  ses  infiltrations,  préludes 
d'une  conquête  définitive.  Mais  on  vient  trop  tard,  quand 
la  lutte  a  cessé  et  que  la  mer  dort  tranquille  sur  les  obstacles 
submergés. 

Si  telles  sont  les  transformations  vivantes,  et  que  tout 
autres  nous  apparaissent  celles  qui  ont  été  accomplies  dans 
une  période  ancienne,  ce  n'est  pas  assurément  que  celles-ci 
aient  obéi  à  d'autres  lois  ;  mais  c'est  que,  depuis,  elles  ont 
été  en  partie  recouvertes  par  des  transformations  nouvelles 
ou  voilées  par  des  emprunts  postérieurs.  Ainsi  s'est  faite  à 
peu  près  l'unité  de  langage  dans  certains  groupes  de  popu- 
lation, paroisse,  baronnie,  archiprêtré,  et  province  même. 
Mais  l'accord  que  l'on  observe  sur  certains  points  entre  les 
limites  de  la  géographie  administrative  et  celles  de  la  pho- 


II04  ANALYSE   PHYSIOLOGIQUE    DE    LA    PAROLE 

nétique  n'a  rien  de  constant,  trahissant  pas  là  une  origine 
tout  artificielle. 

L'apport  de  cet  élément  étranger,  qui,  dans  certains  cas, 
est  le  grand  principe  unificateur,  mais  qui  n'est  pas  le  seul, 
nous  vient  du  même  point  et  suit  la  même  voie  que  les 
modifications  phonétiques,  pénétrant  peu  à  peu,  timide- 
ment d'abord  par  des  mots  isolés,  puis  envahissant  des  classes 
entières  et  efi^açant  jusqu'aux  dernières  traces  de  certaines 
évolutions  locales.  C'est  ainsi  que,  depuis  le  haut  moyen 
âge,  la  ligne  de  démarcation  que  l'on  s'est  plu  à  tracer  entre 
les  dialectes  du  Nord  et  ceux  du  Midi  n'a  cessé  de  s'infléchir 
vers  l'Est  et  le  Sud,  et  l'on  peut  prévoir  que,  s'il  vit  assez, 
le  patois  de  Cellefrouin,  supprimant  sans  relâche  par  un 
travail  moitié  volontaire,  moitié  instinctif,  les  traits  limou- 
sins qu'il  renferme,  n'apparaîtra  plus  que  comme  un  dia- 
lecte de  pure  langue  d'oïl  et  entrera  dans  la  classe  du 
français  du  Sud-Ouest.  Alors,  si  un  Corlieu  n'est  pas  là 
pour  avertir  que  «  le  vieil  langage  angoumoisin  a  retenu 
beaucoup  de  termes...  du  limousin  »,  le  linguiste  aura 
besoin  d'être  bien  attentif  pour  n'être  pas  dupe  de  cette 
conspiration  que  trament,  avec  persévérance,  contre  sa 
bonne  foi,  des  générations  désireuses  d'ennoblir  leur  langage. 

C'est,  pensera-t-on,  affaire  de  race.  Disons  plutôt  affaire 
de  volonté  :  le  pauvre  subit  l'influence  du  riche.  Disons, 
si  l'on  veut,  affaire  de  géologie,  car  la  richesse  vient  du  sol  ; 
affaire  de  pure  administration  aussi,  car  le  pouvoir  entraîne 
la  considération.  Les  Limousins,  rattachés  au  département 
de  la  Charente,  ne  veulent  déjà  plus  être  Limousins  ;  ils 
sont  Charentais.  Ainsi  un  nouveau  groupement  se  fait  :  une 
nouvelle  race  se  prépare,  et  une  nouvelle  langue  aussi. 

Telles  se  montrent  les  évolutions  phonétiques  :  libres 
dans  leur  marche,  mais  parfois  voilées  dans  leurs  résultats 
par  des  emprunts  étrangers. 
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Mais  il  nous  est  permis  de  pénétrer  plus  avant  dans 
la  science  des  transformations  du  langage,  et  de  porter 
nos  regards  sur  le  principe  même  déterminant  de  ces  évolu- 
tions. 

Ce  principe  est  dans  l'enfant.  Ou  bien  c'est  une  tendance 
absolue  et  héréditaire  qui  le  porte  à  modifier  dans  un  sens 
déterminé  le  jeu  des  organes  de  la  parole  ;  ou  bien  c'est 
une  nécessité  imposée  par  la  loi  rythmique  qui  gouverne 
les  organismes  vivants. 

Pourrions-nous  remonter  à  une  cause  unique  ?  Peut- 
être.  Réunissons  tous  les  traits  propres  à  caractériser  une 
évolution  dans  ce  qu'elle  a  de  primordial,  en  faisant  abstrac- 
tion de  ses  conséquences  sur  les  groupements  secondaires 
qui  en  sont  nés,  et  dont  la  réduction  s'impose  pour  ainsi 
dire  d'elle-même  : 

1°  Le  point  de  départ  d'une  évolution  phonétique  ne 
réside  pas  dans  une  cause  accidentelle.  Les  transformations 
individuelles  qui  sont  dues  à  des  causes  de  cette  nature 
restent  isolées  :  ce  sont  des  défauts  de  langue,  et  ceux  qui  en 
sont  affligés  ne  font  pas  école;  on  les  cite,  on  ne  les  imite  pas. 

2°  La  cause  déterminante  de  l'évolution  est  d'ordre 
général;  elle  agit  sur  la  masse  de  la  population.  C'est  une 
sorte  d'épidémie  à  laquelle  personne  n'échappe. 

3°  L'évolution  est  déjà  préparée  chez  les  parents;  mais 
elle  n'éclate  que  chez  les  enfants,  lorsque  ceux-ci  entrent 
en  possession  de  la  langue.  C'est  donc  une  conséquence  de 
y  hérédité.  En  effet,  des  parents,  quittant  un  village  où  l'évo  • 
lution  est  sur  le  point  de  se  faire  jour  et  se  transportant 
dans  un  autre  où  celle-ci  est  moins  avancée,  n'arrêtent  pas 
par  ce  fait  la  marche  encore  latente  de  l'évolution  dans  leur 
famille.  D'autre  part,  des  parents,  venus  de  villages  plus 
archaïques,  rendent,  pour  un  temps  plus  ou  moins  long, 
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leurs  enfants  réfractaires  à  l'évolution  qui  se  produit  dans 
le  lieu  de  leur  nouvelle  résidence. 

4°  La  cause  générale  qui  provoque  l'évolution  n'appar- 
tient ni  à  l'ordre  intellectuel,  qui  n'a  qu'une  influence  tout 
à  fait  secondaire  sur  les  transformations  phonétiques,  ni 
aux  organes  auditifs,  dont  l'insuffisance  ne  se  fait  sentir 
qu'après  les  premières  étapes  de  l'évolution,  mais  unique- 
ment au  système  phonateur. 

5°  Cette  cause  n'agit  pas  en  même  temps  sur  l'ensemble 
de  l'organisme  vocal,  comme  terait  une  loi  générale  de 
moindre  effort  ;  mais  elle  exerce  une  action  élective  et,  dans 
un  groupe  de  générations,  transitoire  sur  des  points  déter- 
minés. 

6°  Considérée  dans  l'organe  où  elle  se  produit,  l'évolu- 
tion se  manifeste  par  un  défaut  de  coordination  ou  de 
précision  dans  les  mouvements  :  prolongation  ou  anticipa- 
tion du  mouvement  ou  du  repos,  amoindrissement  ou 
exagération  de  l'effort  nécessaire.  L'excès  est  rare  ;  le  défaut 
est  la  règle. 

7^  La  correction  du  mouvement  est  toujours  recherchée 
par  le  sujet  parlant.  Ici  l'instrument  trahit  la  volonté. 
L'évolution  est  inconsciente. 

8°  L'évolution  se  fait  jour  d'abord  entre  les  articulations 
les  plus  voisines,  celles  qui  l'appellent  naturellement  ;  puis 
elle  sepropage  à  tous  les  cas  analogues  :  elle  est  pivgressive 
pour  le  son. 

9°  A  ses  débuts,  l'évolution  n'est  pas  invincible  ;  elle 
traverse  un  moment  critique,  où  elle  peut  être  effacée  momen- 
tanément par  un  effort  accidentel,  entravée  par  un  exercice 
approprié  et  continu,  ou  même  peu  à  peu  détruite  par  des 
causes  étrangères  à  la  volonté. 

io°  L'évolution  ne  tarde  pas  à  devenir  nécessitante,  et  le 
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son    qu'elle    affecte   ne  peut   être   emprunté  d'un    parler 
étranger  sans  en  subir  la  loi. 

11°  L'évolution  a  une  fin  qui  est  marquée  par  ce  fait, 
que  le  son  sur  lequel  elle  porte  redevient  prononçable  et 
peut  être  emprunté. 

12°  La  sphère  d'action  de  l'évolution  varie  suivant  les 
lieux.  Circonscrite  en  d'étroites  limites  dans  les  pays  de 
montagnes,  elle  occupe  de  vastes  territoires  dans  les  plaines. 
Dans  les  zones  limitrophes,  comme  la  nôtre,  elle  prend  la 
forme  d'une  ceinture  qui  remonte  peu  à  peu  des  parties 
basses  vers  les  hauteurs  :  elle  est  progressive  pour  le  lieu  comme 
pour  le  son.  » 

Et  j'ajoutais  :  «  Une  cause  de  cette  nature,  à  supposer 
qu'elle  dépende  des  conditions  générales  de  climat,  de  salu- 
brité, de  vie,  doit  être  commune  aux  habitants  d'un  même 
village,  d'une  même  région,  et  se  manifester  chez  tous  à  peu 
près  en  même  temps,  plus  tôt  toutefois  sur  les  bords  fiévreux 
des  rivières  que  sur  les  plateaux,  et,  au  sein  d'un  même 
village,  plus  tôt  dans  les  familles  venues  de  la  plaine  que 
dans  celles  qui  sont  indigènes  ou  descendues  des  hauteurs  ; 
plus  tôt  même  dans  quelques  sujets  exceptionnellement 
délicats  que  dans  l'ensemble  de  la  population. 

Un  exercice  constant  neutralise  chez  les  adultes  les  effets 
de  cette  anémie  sur  le  langage  ;  mais  ce  correctif  manque 
aux  enfants.  Ceux-ci,  trompés  par  un  organisme  qui  ne 
répond  qu'imparfaitement  aux  impulsions  de  leur  volonté, 
croient  dire  ce  qu'ils  ne  disent  pas,  et  ne  font  aucun  effort 
supplémentaire  pour  atteindre  à  la  pureté  absolue  de  l'ar- 
ticulation. C'est  alors  que  l'évolution  phonétique  prend 
naissance.  Dans  la  suite,  elle  suivra  toutes  les  phases  de 
l'anémie  ;  elle  progressera  avec  elle,  et,  suivant  ses  divers 
degrés,  sera  vincihle  ou  nécessitante  ;  elle  s'étendra  aux  mêmes 
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régions  et  finira  en  même  temps  :  sans  doute,  les  sons  trans- 
formés ne  remonteront  pas  la  pente  descendue,  mais  ceux 
d'où  ils  sont  nés  pourront  être  empruntés  à  d'autres  langues 
ou  renaître  d'anciennes  combinaisons  ;  l'organisme  aura 
reconquis  sa  vigueur  primitive,  et  avec  elle  la  puissance  de 
les  reproduire.  » 

Aujourd'hui,  après  plus  de  i8  ans  de  réflexions  et  d'ob- 
servations nouvelles  sur  le  malade,  sur  l'homme  sain,  les 
vices  de  prononciation,  la  surdité,  je  ne  trouve  rien  à  chan- 
ger au  fond  de  la  doctrine.  Mais  je  retirerais  ce  que  le  mot 
d'anémie  n  de  trop  fort  :  il  s'agit  d'un  affaiblissement  nerveux 
imperceptible  autrement  que  par  la  parole,  que  le  mot 
employé  a  pu  faire  exagérer,  mais  que  je  continue  à  croire 
très  réel  (cf.  p.  303).  J'accorderais,  je  crois,  plus  à  l'oreille, 
qui  peut  être  influencée  par  les  mêmes  causes  que  les 
organes  de  la  parole  (cf.  p.  313-314).  Enfin  je  serais  plus 
explicite  sur  les  évolutions  régressives,  que  j'avais  déjà,  du 
reste,  signalées,  par  exemple  le  retour  à  leur  point  de 
départ  d'un  a  devenu  é,  d'un  k  changé  en  Ç  entraînant 
avec  eux  des  sons  de  même  timbre,  mais  d'autre  origine, 
ce  qui  permet  de  reconnaître  le  sens  de  la  progression. 


CHAPITRE  VII 


APPLICATIONS  DE  LA  PHONÉTIQUE 
EXPÉRIMENTALE 


La  phonétique  est  avant  tout  une  science  d'observation  ; 
mais  l'observation  conduit  naturellement  à  la  pratique.  La 
connaissance  des  mouvements  qui  produisent  des  sons  du 
langage  et  de  leur  composition  physique  sert,  d'une  part,  à 
les  enseigner,  et,  d'autre  part,  à  juger  l'état  des  organes  eux- 
mêmes.  De  là  deux  sortes  d'applications.  Les  unes  pédago- 
giques :  correction  des  vices  de  prononciations,  enseigne- 
ment des  langues  vivantes  et  de  la  parole  aux  sourds-muets, 
rééducation  des  sourds  ;  les  autres  d'ordre  médical:  diagnos- 
tic précoce  de  certaines  maladies  des  organes  de  la  parole  et 
de  l'audition,  indication  de  moyens  propres  à  les  guérir. 


ARTICLE  I 
Éducation  des  organes  de  la  parole  et  de  l'ouïe. 

Dans  l'enseignement  maternel,  cette  double  éducation 
se  fait  en  même  temps  en  commençant  par  l'ouïe.  La  mère 
parle  et  l'enfant  cherche  à  reproduire  le  son  qu'il  a  enten- 
du. Si  l'ouïe  est  défectueuse  ou  vient  à  manquer,  l'acquisi- 
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tion  du  langage  est  imparfaite  ou  nulle.  Dans  ce  cas,  il 
faut  recourir  à  d'autre  sens,  à  la  vue  et  au  toucher,  ou  recti- 
fier et  (si  c'est  possible)  réveiller  l'oreille  elle-même.  Il  reste 
donc  des  vices  de  prononciation  à  corriger,  et  une  éducation 
de  l'oreille  à  compléter  ou  à  refaire. 

La  prononciation  des  langues  étrangères  s'acquiert  par  les 
mêmes  moyens  et  rencontre  les  mêmes  obstacles,  agrandis 
par  la  force  de  l'habitude.  La  langue  est  déjà  faite  à  certains 
mouvements,  et  l'oreille  à  certains  sons  :  les  nuances  leur 
échappent.  L'enseignement  par  la  vue,  appliqué  dès  le  début, 
viendrait  singulièrement  hâter  le  succès;  ou,  plus  tard,  il 
ferait  disparaître  rapidement  les  défectuosités.  J'en  ai  de  si 
nombreux  exemples  que  l'efficacité  du  moyen  est  pour 
moi  hors  de  doute.  Les  échecs  sont  imputables  à  l'oreille. 

Comme  toute  éducation,  c'est  par  une  gymnastique 
appropriée  que  se  fait  celle  de  nos  organes  vocaux  et  acous- 
tiques :  la  fonction  perfectionne  l'organe. 


GYMNASTiaUE    DE    LA    PAROLE 

Les  appareils  qu'on  emploie  dans  ce  but  sont  :  le  palais 
artificiel,  le  tambour  indicateur,  le  manomètre,  les  guide- 
langue,  les  explorateurs  du  larynx,  l'appareil  à  flammes 
de  Kœnig. 

Le  palais  artificiel  sert  toutes  les  fois  que  la  langue  doit 
s'appliquer  sur  le  palais.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  suffit 
de  montrer  la  tache  faite  par  l'articulation  correcte;  sinon 
on  fait  un  palais  artificiel  pour  la  personne  à  qui  l'articula- 
tion doit  être  enseignée,  et  on  lui  fait  voir  en  quoi  consiste 
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Terreur.  (Voir  p.  52  et  suiv.,  590,  614  et  les  nombreuses 
figures  représentant  des  palais  artificiels.) 

Le  tambour  indicateur  (fig.  702,  3)  est  un  tambour  ordi- 
naire disposé  de  façon  que  le  levier  ait  des  déplacements 
de  grande  amplitude,  susceptibles  d'être  mesurés  à  l'œil  au 
besoin  sur  un  cadran.  C'est  le  premier  appareil  d'utilité 
pratique  que  j'ai  préparé.  M.  Burguet  y  a  ajouté  un  petit 
timbre  mobile  pour  frapper  l'oreille  en  même  temps  que  les 
yeux.  Relié  à  une  ampoule  exploratrice  de  la  langue  ou 
des  lèvres,  le  tambour  rend  visible  le  mouvement  exécuté. 
Quand  il  est  rattaché  à  une  embouchure  ou  à  une  olive 
nasale,  il  montre  la  force  d'expiration  et  le  degré  d'élévation 
du  voile  du  palais. 

Le  manomètre  (fig.  702,  i  et  2)  rend  les  mêmes  services; 
mais  il  est  moins  sensible  pour  les  phénomènes  délicats, 
comme  la  nasalité,  par  exemple.  Il  est  surtout  bon  pour  faire 
connaître  les  degrés  de  force  des  mouvements  articulatoires. 
M.  Laclotte  s'est  appliqué  à  en  augmenter  la  sensibilité 
(2);  M.  Montelbetti,  à  supprimer  les  chocs  du  liquide  (i). 

Les  guide-langue  sont  des  tiges  flexibles,  auxquelles  on 
a  donné  une  forme  convenable  pour  guider  la  langue  dans 
ses  mouvements  et  la  mettre  en  place.  Une  simple  aiguille 
à  tricoter,  que  j'ai  détrempée,  me  suffit;  mais  on  peut  s'en 
procurer  de  tout  préparés  d'avance.  Ils  servent  à  repousser 
la  langue  en  arrière,  à  en  écarter  les  bords,  à  en  abaisser 
le  dos,  à  faire  creuser  un  sillon  médial,  à  indiquer  le  point 
où  une  occlusion  doit  se  produire,  etc.  C'est  M.  Gutzmann, 
de  Berlin,  qui  le  premier,  je  crois,  a  cherché  une  forme 
fixe  pour  un  petit  appareil  de  ce  genre.  M.  Burguet  en 
a  imaginé  d'autres,  ainsi  que  M.  l'abbé  Meunier.  Je 
complète  les  guide-langue  par  le  manche  d'une  cuillère  à 
dessert,  quand  il  s'agit  d'abaisser  fortement  la  pointe  de 
la  langue  pour  faire  soulever  la  racine. 
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Les  explorateurs  du  larynx  sont,  suivant  le  but  qu'on  se 
propose  ou  bien  les  capsules  (p.  97)  qui  recueillent  les  vi- 
brations pour  les  inscrire,  ou  quelque  chose  comme  Tex- 


Fig.  702. 


I  et  2.  Manomètre.  Le  liquide  est  coloré  avec  quelques  gouttes  de  carmin.  —  3.  Tambour 
indicateur  sans  le  cadran.  — 4.  Ampoules  :  A,  B,  pour  la  langui;  C,  pour  la  pression  des 
lèvres;  D,  pour  l'avancement  des  lèvres.  Q.uand  l'équilibre  du  liquide  ou  de  l'air  est  détruit, 
on  le  rétablit  à  l'aide  de  la  soupape  s.' 
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plorateur  du  D""  Rosapelly  (fig.  43-45),  qui  les  fait  entendre 
et  que  j'ai  conservé  pour  cet  usage. 

Vappareil  à  flammes  de  Kœnig  rend  visibles  les  vibrations 
du  larynx  et  peut  être  utilisé  dans  renseignement  des 
sonores.  M.  Laclotte  en  a  fait  préparer  un  avec  deux 
capsules  :  une  pour  le  maître,  l'autre  pour  l'élève,  si  bien 
que  celui-ci  peut  s'essayer  à  reproduire  les  sinuosités  du 
modèle.  En  montant  le  miroir  sur  un  mouvement  d'horlo- 
gerie, M.  Montalbetti  a  rendu  l'appareil  d'un  usage  plus 
commode  (voir  p.  m). 

Quand  le  mécanisme  de  l'articulation  est  compris  et  que 
le  mouvement  peut  être  exécuté  sans  l'appareil,  le  rôle  du 
maître  n'est  pas  fini  ;  il  change  d'objet.  L'élève  doit  arriver 
à  prononcer  par  la  seule  habitude  ce  qu'il  sait  seulement  par 
réflexion.  Pour  l'y  aider,  le  maître  lui  proposera  comme 
sujets  d'exercice  d'abord  les  combinaisons  les  plus  faciles,  et 
il  ne  passera  que  successivement  à  celles  qui  présentent  de 
réelles  difficultés.  La  connaissance  de  la  phonétique  lui  sera 
d'un  grand  secours  pour  graduer  les  exercices  suivant  les 
difficultés  personnelles  de  son  élève. 

Si,  malgré  tous  ses  efforts  et  la  sûreté  de  sa  méthode,  il 
n'arrive  pas  à  faire  prendre  l'habitude  de  l'articulation,  il 
sera  autorisé  à  penser  que  l'oreille  est  en  défaut.  Et  c'est 
de  ce  côté  qu'il  devra  porter  ses  soins. 

Ces  généralités,  dont  n'aurait  pas  besoin  un  phonéticien 
expérimenté,  suffiraient  à  la  rigueur.  Mais  il  ne  sera  peut- 
être  pas  inutile  d'entrer  dans  quelques  détails  pratiques  sur 
la  correction  des  vices  de  prononciation,  l'enseignement 
des  langues  vivantes,  l'éducation  des  aphasiques  et  des 
sourds-muets. 
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Vices  de  prononciation. 

Les  vices  de  prononciation  sont  organiques  ou  purement 
fonctionnels. 

Les  vices  organiques  les  plus  communs  sont  dus  à 
une  perforation  du  palais  et  à  une  insuffisance  du  voile. 
Toutes  les  articulations  sont  alors  nasalisées  :  les  p,  les  b 
deviennent  des  m;  les  t  et  les  d,  des  n.  Les  voyelles  pures 
paraissent  moins  altérées,  parce  qu'elles  supportent  toutes 
un  peu  de  nasalité.  Papa  et  baba  sont  donc  marna,  etc.  Le 
premier  remède  consiste  en  une  bonne  opération  chirur- 
gicale, qui  sera  suivie  d'une  rééducation  totale  de  la  parole; 
car  l'enfant,  gêné  par  son  infirmité,  n'a  pu  l'apprendre 
correctement.  Si  la  substance  manque  et  qu'il  ne  soit  pas 
possible  de  fermer  la  voie  nasale,  le  résultat  sera  forcément 
imparfait.  J'ai  constaté  de  réels  succès  obtenus  au  moyen 
de  palais  artificiels  munis  d'une  lame  de  caoutchouc  en 
guise  de  voile. 

.  Les  vices  fonctionnels  peuvent  aussi  intéresser  le  voile 
du  palais.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  enfants  chez 
qui  cet  organe  ne  présente  aucune  défectuosité  apparente, 
et  qui  sont  affligés  de  nasonnement.  Ces  enfants  sont 
sujets  à  rejeter  leurs  aliments  par  le  nez  et  peuvent  diffi- 
cilement souffler  par  la  bouche.  Pour  amener  le  voile  du 
palais  à  un  fonctionnement  norm^al,  on  proposera  les  exer- 
cices suivants  :  souffler  dans  des  trompettes  ;  éteindre  des 
bougies  à  une  distance  de  plus  en  plus  longue  ;  placer  dans 
l'une  des  narines  une  olive  reliée  à  un  tambour  indicateur, 
boucher  l'autre  et  souffler  en  faisant  un  eflx)rt  pour  que  le 
levier  reste  immobile  ;  reprendre  ce  dernier  exercice  avec 
des  mots  et  des  phrases  ne  contenant  aucune  nasale,  par 
exemple  :  «  Papa  part  ce  soir  pour  Paris.  » 
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Chez  d'autres  sujets,  l'incoordination  des  mouvements  du 
voile  est  telle  que  ce  sont  justement  les  consonnes  nasales 
qui  font  défaut.  Le  remède  est  le  même  que  dans  le  pre- 
mier cas  :  se  rendre  maître  des  mouvements  du  voile,  et 
prononcer  les  nasales  de  façon  à  ébranler  le  levier  du  tam- 
bour uni  à  l'ampoule  du  nez. 

La  dénasalisation  des  voyelles,  si  elle  ne  provient  pas  uni- 
quement d'une  erreur  de  l'oreille,  est  attribuable  à  une 
paresse  du  voile,  qui,  une  fois  soulevé,  refuse  de  descendre. 
Même  remède  que  précédemment. 

D'autres  fois,  le  conduit  des  fosses  nasales  est  obstrué  en 
avant;  il  s'en  suit  un  nasonnement  pareil  à  celui  d'une  per- 
sonne enrhumée.  Ce  défaut  relève  de  la  chirurgie. 

Mais  les  vices  les  plus  communs  dépendent  de  la  langue, 
qui,  mal  guidée  au  début  par  une  oreille  peu  sensible, 
n'a  pas  trouvé  les  vraies  places  de  certaines  articulations. 
Plusieurs  de  ces  défauts  ont  reçu  des  noms.  Ce  sont  : 

1°  Le  T^éiaiement.  On  apppelle  ainsi  la  transformation  de 
€  j  en  sifflantes  s  ^  (un  sat  pour  un  chat,  un  :(ou:(ou  pour 
un  joujou^.  C'est  un  défaut  commun  chez  les  enfants  et 
qui  fait,  à  tort,  le  bonheur  des  parents.  D'ordinaire  il 
disparaît  avec  l'âge,  mais  pas  toujours.  Et,  dans  ce  cas,  il 
devient  ridicule.  Remède  :  reculer  un  peu  la  langue  et 
élever  la  pointe,  y  aider  avec  un  guide-langue  ;  faire  dis- 
poser les  lèvres  en  pavillon  de  trompette,  et  faire  entendre 
un  €  prolongé;  puis  proposer  successivement  les  syllabes 
chou,  Vu  demandant  une  position  assez  voisine  pour  les 
lèvres  et  la  langue,  chaud,  champ,  etc.,  et  finir  par  ché chi. 

Une  autre  sorte  de  zézaiement  auquel  je  réserverais  le 
nom  de  hlésité,  consiste  à  prononcer  s  x,  avec  la  langue 
allongée  entre  les  dents.  Remède  :  indiquer  la  place  de  la 
pointe  de  la  langue   derrière   les  dents    inférieures,  faire 
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siffler  ss\  en  écartant  avec  une  aiguille  à  tricoter  les  bords 
de  la  langue,  qui  pourraient  dépasser.  Les  sujets  chez 
qui  ce  vice  persiste  ont  besoin  de  refaire  l'éducation  de 
leur  oreille. 

2°  Le  chuintement,  c'est-à-dire  le  changement  du  5  ;(  en 
^/.  La  langue  est  trop  reculée  et  les  lèvres  trop  avancées. 
On  fera  allonger  la  pointe  de  la  langue  et  Ton  abaissera  le 
milieu  avec  une  aiguille  à  tricoter  appuyée  en  travers,  les 
deux  bouts  étant  tenus  entre  les  doigts.  Faire  appliquer  les 
lèvres  sur  les  arcades  dentaires.  Demander  de  chuchoter  ss  ! 
très  doucement  et  apprendre  à  distinguer  ce  son  de  celui 
du  €  !  Enfin  faire  prononcer  s  avec  une  voyelle,  que  l'on 
choisira  très  voisine  :  /,  //,  é  ;  on  finira  par  les  voyelles  les 
plus  éloignées  par  leur  articulation,  0,  u.  Après  la  sourdes, 
on  passera  à  la  sonore  ;(. 

3°  Le  chlintement.  J'ai  donné  ce  nom  barbare  au  défaut 
qui  consiste  à  dire  quelque  chose  comme  £1  à  la  place  de  s  : 
œ  Çlju  pour  un  sou.  La  langue  est  posée  de  telle  sorte 
que  le  courant  d'air,  au  lieu  d'être  direct  et  de  passer 
sur  les  incisives,  est  porté  de  côté  et  fait  entendre  un  ch 
allemand  doux  (Jch),  qui  serait  suivi  d'une  /  mouillée. 
Remède  :  demander  que  la  mâchoire  soit  tenue  bien  d'aplomb 
et  que  la  langue,  bien  étalée,  se  sente  mordue  par  les  dents 
des  deux  côtés,  la  pointe  derrière  l'arcade  inférieure,  et  faire 
siffler  doucement  ss.  Au  besoin  avec  une  aiguille  creuser 
la  gouttière  centrale,  pour  obliger  le  bord,  trop  lâche,  à  se 
relever.  Une  trace  de  la  position  de  la  langue  prise  au 
palais  artificiel  montre  très  bien  l'erreur  de  l'articulation. 

4°  Substitution  (Tune  dentale  à  une  gutturale,  de  t  à  h.  C'est 

encore  un  défaut  d'enfance.  Mais  j'ai  vu  plusieurs  enfants  qui 

étaient  arrivés  jusqu'à  une  douzaine  d'années  sans  avoir  pu 

s'en  défaire.  C'est  pour  l'un  d'eux  que  j'ai  eu  l'idée  d'em- 
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ployer  une  ampoule  placée  derrière  les  dents  et  reliée  à 
un  tambour  à  long  levier.  Le  levier  devait  s'agiter  pour  ta 
et  rester  immobile  pour  ka. 

Le  plein  succès  ne  s'est  pas  fait  attendre  deux  jours.  Pour 
des  enfants  plus  jeunes,  je  me  contente  de  repousser  la 
langue  à  l'aide  d'un  manche  de  cuillère  ou  seulement 
de  mes  doigts,  ou  bien  encore  j'indique,  avec  une  aiguille 
mousse,  le  point  du  palais  que  la  langue  doit  toucher. 

5°  Substitution  d'une  occlusive  à  une  constrictive ,  de  t  à 
s  €  (Mar/el  pour  Marœl,  /armes  pour  ^Z;armes).  C'est  un 
défaut  que  j'ai  corrigé  très  rapidement  avec  une  ampoule  et 
le  tambour  indicateur.  Il  s'agissait  de  montrer  l'excès  de 
pression  de  la  langue  contre  le  palais.  J'aurais  encore  pu 
employer  le  palais  artificiel. 

6°  Substitution  d'une  constrictive  à  une  occlusive.  Ce 
défaut  est  le  contraire  du  précédent.  On  peut  le  corriger 
avec  les  mêmes  appareils. 

7°  Echange  entre  l  n  j  r  .  Une  /  devient  n  quand,  l'occlu- 
sion étant  complète  sur  les  deux  côtés  de  la  langue,  le  cou- 
rant d'air  prend,  pour  sortir,  la  voie  nasale.  Supprimez  la 
nasalité,  le  reste  suivra. 

Le  /  peut  être  remplacé  par  /  et  Jeanne  devenir  Vâne, 
quand,  la  pointe  de  la  langue  se  fixant  induement  au  palais, 
l'air  se  fraie  un  chemin  le  long  des  bords.  Remède  : 
faire  descendre  la  pointe  de  la  langue  avec  une  aiguille  à 
tricoter  dirigée  vers  le  fond  de  la  bouche. 

L'r  aussi,  dans  le  jeune  âge,  se  change  en  /  et  pour  la 
même  raison.  Faire  abaisser  la  pointe  de  la  langue  :  cela 
est  facile  pour  Vr  grasseyée  (on  peut  la  maintenir  en  bas 
avec  le  doigt)  ;  c'est  plus  difiicile  pour  Vr  linguale,  car,  la 
pointe  devant  produire  les  battements,  il  n'est  pas  possible 
d*v  toucher. 
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S''  Echange  entre  les  semi-voyelles.  Piano  peut  devenir  dans 
la  bouche  des  enfants  pwano.  C'est  un  défaut  qui  ne  se 
maintient  pas. 

9°  Suppression  de  consonnes.  LV  devant  consonne  tombe 
très  souvent  dans  le  langage  enfantin,  mais  pour  peu  de 
temps.  Un  cas  tenace  a  été  celui-ci  :  la  suppression  totale  du 
k  devant  une  voyelle  ou  son  remplacement  par  une  petite 
aspiration  :  'anô  =  canon.  J'ai  employé  le  manche  de 
cuillère  et  l'ampoule  avec  le  tambour  indicateur;  mais  je 
suis  arrivé  plus  vite  au  but,  en  partant  d'un  k  mouillé  suivi 
de  i  (^/),  puis  en  passant  à  ko  ku. 

Les  troubles  fonctionnels  du  larynx  sont  rares.  Je  n'ai 
rencontré  que  deux  ou  trois  cas  où  b  sonnait  comme  />,  d 
comme  ty  g  comme  k,  etc.  On  tâche  de  faire  reporter 
l'effort  sur  le  larynx  en  conseillant  de  diminuer  la  force 
articulatoire.  Je  me  suis  servi  avec  succès  de  l'ampoule  pla- 
cée au  point  d'articulation  et  en  faisant  distinguer,  à  l'aide 
du  tambour  indicateur,  la  douce  de  la  forte. 

Comme  le  bégaiement  relève  surtout  de  la  gymnastique 
respiratoire^  je  renvoie  plus  loin,  à  l'article  où  il  en  est 
traité,  pour  la  correction  de  ce  défaut. 

Langues  vivantes. 

Toutes  les  langues  renferment  des  sons  difficiles  à 
reproduire  pour  ceux  qui  ne  les  ont  pas  parlées  dès  l'en- 
fance, à  tel  point  que  des  personnes  même  très  cultivées 
conservent  toute  leur  vie,  dans  leur  prononciation,  des  par- 
ticularités défectueuses  de  leur  province  ou  de  leur  nationa- 
lité. Toutes  les  langues,  en  effet,  apprises  un  peu  tard 
s'accommodent  à  l'idiome  maternel,  dont  elles  empruntent 
en  grande  partie  le  système  phonétique  ;  c'est  pour  cela  que, 
dans  sa  prononciation,  se  trahit,  souvent  dès  la  première 
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syllabe,  Findigène  de  telle  province  ou  de  tel  pays.  L'oreille, 
reconnaissant  dans  les  langues  étrangères  des  sons  voisins 
de  ceux  auxquels  elle  est  accoutumée,  n'est  pas  frappée  de 
la  différence;  et  l'œil,  trompé  par  l'écriture,  persuadera 
une  identité  qui  n'existe  pas.  Mais  l'homme  dont  on  parle 
la  langue  ne  partage  pas  les  mêmes  illusions.  Et,  s'il  est 
assez  poli  pour  n'en  pas  rire,  si  même  il  proteste  de  son 
admiration,  qui  peut  être  sincère,  il  n'en  sent  pas  moinâ 
d'une  façon  certaine  qu'il  a  affaire  à  un  étranger. 

La  phonétique  expérimentale  met  entre  les  mains  du 
maître  des  moyens  efficaces  pour  enseigner  rapidement  ce 
qui  d'ordinaire  échappe  à  l'oreille,  et  elle  met  à  la  portée  de 
l'élève  un  contrôle  continuel,  qui  lui  permet  de  rectifier 
ses  exercices  pratiques. 

Toute  prononciation  d'une  langue,  pour  être  parfaite, 
doit  en  reproduire  les  sons  et  la  mélodie.  Ces  deux  choses 
demandent  à  être  enseignées  par  deux  méthodes  diffé- 
rentes. 

Pour  les  sons,  on  montre  comment  se  fait  l'articulation, 
quels  sont  les  organes  qui  y  prennent  part,  et  l'on  indique 
les  moyens  les  plus  simples  de  les  mettre  en  jeu.  Comme 
illustration  de  la  méthode,  je  vais  choisir  mes  exemples 
exclusivement  dans  le  français,  les  procédés  qui  conviennent 
à  une  langue  pouvant  être  facilement  appliqués  aux  autres. 

n  —  Un  mouillée  de  ao-«eau  présente  de  grandes  difficul- 
tés aux  peuples  de  langue  germanique.  La  consonne  la  plus 
voisine  qu'ils  possèdent  est  Vn  (n  gutturale).  Mais  depuis 
trois  siècles,  on  leur  apprend  à  la  confondre  avec  ny.  Les 
Russes  mêmes  ne  prononcent  correctement  Vn  que  devant 
/  œ  u,  voyelles  qui  appellent  la  mouillure.  Mais  j'en  ai 
entendu  beaucoup  prononcer  ny  devant  a  o  u.  Cependant 
ils  possèdent   l'articulation  juste   dans  nàna  «  servante  », 
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Uopa  «  palais  de  la  bouche  ».  L'appareil  le  meilleur  et  le 
plus  simple  pour  enseigner  Vu  mouillée  est  le  palais  artifi- 
ciel (fig.  403). 

Cmsonnes  dures  suivies  d'une  voyelle  mince,  i  u.  —  Les 
Russes  les  mouillent;  c'est  un  défaut  national.  Un  russe 
dira  èstitîi  «  Institut  »  nu  «  nu  »,  ni  «  nid,  »  etc.  C'est 
avec  le  palais  artificiel  qu'on  lui  enseignera  l'articulation 
correcte.  On  pourra  lui  faire  remarquer  que  les  voyelles 
françaises  sont  comme  leur  u,  qui  ne  mouille  pas  les  con- 
sonnes précédentes. 

t  tr  l  —  La  prononcaition  du  t  et  surtout  du  tr  est 
caractéristique  de  l'anglais.  L'articulation  est  trop  reculée 
(fig.  703)  :  reporter  la  pointe  de  la  langue  vers  les  dents  et 


B 


Fig.  705. 

Groupe  tr. 
(Palais  artificiel). 

A.  en  français.  —  B.  en   anglais. 


articuler  avec  plus  de  force. 

Ul  des  Anglais  est  également  trop  en  arrière  pour  les 
Français  (fig.  601). 

Le  palais  artificiel  est  un  moyen  précieux  pour  ensei- 
gner ces  articulations.  On  peut  encore  se  servir  d'une 
petite    ampoule    avec  un    appareil     indicateur   (tambour 
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OU  manomètre).  Quand  l'ampoule  est  placée  au  point  d'ar- 
ticulation des  consonnes  françaises,  le  levier  du  tambour 
indicateur  s'agite,  si  la  consonne  est  correcte  ;  sinon  il 
demeure  immobile.  Le  contraire  se  produit  si  on  place 
l'ampoule  au  point  d'articulation  des  consonnes  anglaises. 
Le  contrôle,  on  le  voit,  est  excellent  pour  les  exercices. 

Un  défaut  spécial  de  1'/  anglaise  à  la  finale,  où  elle  est  très 
sonore  et  presque  vocalique,  vient  de  l'élévation  exagérée, 
pour  nous,  de  la  racine  de  la  langue.  En  demandant  de  por- 
ter la  pointe  en  avant,  plus  même  qu'il  n'est  nécessaire, 
nous  provoquons  comme  conséquence  l'abaissement  voulu. 
On  conseille  encore  très  efficacement  de  faire  suivre  cette 
/  d'un  petit  e  muet  :  cessant  alors  d'être  finale,  elle  devient 
correcte;  et  Vœ,  que  nous  faisons  entendre  nous-mêmes 
dans  une  prononciation  énergique,  n'a  rien  de  déplaisant. 

r.  —  L'r  française  fait  le  désespoir  des  étrangers  et  bien 
à  tort.  Ils  ont  le  choix  entre  Vr  dentale  et  l'r  grasseyée. 
Le  meilleur  est  de  leur  conseiller  celle  de  leur  propre 
langue,  en  l'accommodant  au  français.  Veiller  principale- 
ment sur  IV  -(-  consonne,  qui  est  trop  fiiible  dans  les  pays 
de  langue  anglaise,  et  sur  l'r  finale  qui  abrège  en  Russie  la 
voyelle  précédente. 

€  j.  —  Les  Anglais  ont  une  façon  de  prononcer^/  (^pas- 
sion, pleasuré)  assez  éloignée  de  la  nôtre.  Et,  en  général,  ils 
n'y  prennent  pas  garde.  Leurs  ^;  donnent  la  même  impres- 
sion que  s'ils  étaient  mouillés  ou  suivis  d'un  y.  Chat  sonne 
dans  leur  bouche  comme  chiat  (j^a  ou  eyd)  ,  jardin  comme 
jiardin.  Recommander  d'allonger  les  lèvres  (d'après  la 
fig.  602)  et  de  reculer  la  langue  (fig.  600)  ;  chuchoter 
un  €  très  léger,  faire  répéter  et  recommencer  ainsi  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  obtenu  un  son  tout  à  fait  correct.  Plus  le  chu- 
chotement est  doux,  plus  le  son  est  pur  et  facile  à  imiter. 

RoiiSSELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  "ji 
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Puis  passer  de  ^  à  £u,  -eô.  D'ordinaire,  la  position  prise 
pour  la  consonne  seule  est  abandonnée  dans  la  combinaison 
avec  la  voyelle.  On  revient  alors  au  premier  exercice,  et 
l'on  reprend  ensuite  le  second.  A  moins  que  l'oreille  ne  soit 
trop  défectueuse,  cet  exercice  suffit. 

Occlusives  sourdes.  —  L'explosion  de  ces  consonnes  en 
français  est    presque   sonore;  elle  n'est  sourde  ique  fort 
peu  de  temps  (  2  ou  3  centièmes  de  seconde  au  plus), 
et  l'occlusion  est  forte  par  compensation.  Dans  les  langues 
germaniques,  l'explosion  est  soufflée  et  sourde;  en  consé- 
quence l'occlusion  est  plus  faible.  On  rend  sensibles  de  plu- 
sieurs manières  la  force  de  l'explosion  et  la  masse  de  l'air 
expiré  :  une  syllabe  pa  française,  émise  devant  une  petite 
bougie  ou  une  simple  allumette,  agite  seulement  la  flamme, 
le  pa  allemand  l'éteint  ;  si  Ton  remplace  la  bougie  par  une 
petite  boule  de  papier  placé  sur  le  dos  de  la  main,  le  pa 
français  la  dérange  à  peine,  le  pa  allemand  la  fait  tomber  ; 
l'air  de  l'explosion,  reçu  dans  une  ampoule  reliée  à  un  tam- 
bour indicateur,  imprime  au  levier  un  léger  déplacement 
pour  le  pa  français,  un  déplacement  considérable  pour  le  pa 
allemand  (le  manomètre   fonctionne  moins  bien  dans  ce 
cas,  le  liquide  opposant  au  souffle  une  trop  forte  résistance); 
la   syllabe  pa,    dite    simultanément   par    un  Français   et 
par  un  Allemand  et  répétée  jusqu'à  épuisement  du  souffle, 
après  une  inspiration  profonde,  durera  beaucoup  plus  long- 
temps dans  la  bouche  du  Français,  parce  qu'il  dépense  beau- 
coup moins  d'air  à  chaque  articulation.  Cet  exercice  est  en 
même  temps  un  excellent  procédé  pour  apprendre  à  ména- 
ger le  souffle,  par  le  seul  désir  de  tenir  plus  longtemps.  On 
s'exerce  à  augmenter  la  pression  articulatoire  au  moyen  de 
l'ampoule  et  du  tambour  indicateur.  Dès  que  l'on  diminue 
la  masse  d'air,  la  glotte  s'ouvre  moins  et  les  cordes  vocales 
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sont  toutes  prêtes  pour  entrer,  sans  perte  de  temps,  en  vibra- 
tion. 

Cette  particularité,  inconnue  encore  de  bons  phonéticiens 
il  y  a  une  vingtaine  d'années,  est  devenue  classique  aujour- 
d'hui. Mais  le  défaut  est  encore  très  commun. 

Occlusives  sonores.  —  Pour  les  peuples  de  langue  germa- 
nique, surtout  pour  les  indigènes  de  l'Alsace  du  centre  et  du 
sud  de  l'Allemagne,  les  occlusives  sonores  françaises  sont 
d'une  imitation  fort  malaisée.  Toute  la  difficulté  réside  en 
ce  que  le  larynx  doit  entrer  en  vibration  pendant  l'occlu- 
sion. Comment  faire  sortir  de  l'air  à  travers  la  glotte,  la 
bouche  étant  fermée  ?  La  force  de  l'articulation,  qui  carac- 
térise les  douces  de  ces  peuples,  est  un  obstacle  de  plus  en 
paralysant  l'action  du  larynx.  Plusieurs  professeurs  ont 
conseillé  de  faire  effort  pour  prononcer  mb  nd  ng  au  lieu 
àeb  d  g  :  ils  obtiennent  les  vibrations  qu'ils  demandent, 
mais  en  plus  des  vibrations  nasales  fortes  qui  sont  très  cho- 
quantes. Ce  qu'il  faut  conseiller,  c'est  de  modérer  l'articu- 
lation et  de  porter  tout  l'effort  sur  le  larynx.  Celui  qui  dis- 
pose d'un  bon  explorateur  Rosapelly  (fig.  45)  ou  autre,  bien 
réglé  pour  son  larynx  (ce  qui  est  rare),  pourra  s'aider  du 
contrôle  de  Tappareil  dans  les  nombreux  exercices  qui  lui 
sont  nécessaires.  Un  moyen  plus  simple  est  à  la  portée  de 
tous  :  que  l'on  ferme  avec  les  doigts  les  conduits  de  ses  deux 
oreilles  et  que  l'on  prononce  na  la,  en  les  prolongeant 
un  peu  ;  on  sent  alors,  comme  un  roulement  de  tambour, 
les  résonances  du  tympan.  Il  ne  peut  en  être  autrement. 
Les  vibrations  du  larynx  se  communiquent  à  tout  l'air  con- 
tenu dans  les  cavités  supérieures  et  par  la  trompe  d'Eus- 
tache  à  celui  de  l'oreille  moyenne.  Le  tympan  en  est  ébranlé  ; 
mais  à  l'état  ordinaire  ses  vibrations  se  perdent  dans  lair 
libre.  Si  l'on  bouche  le  conduit  externe,  il  vibre  en  chambre 
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close  ;  à  son  tour,  il  ébranle  l'étrier  dans  la  fenêtre  ovale  ; 
et  le  son  est  perçu.  Une  fois  que  l'expérience  est  faite 
avec  n  ou  l  surtout,  qui  est  généralement  sonore,  on  a 
un  point  de  comparaison  pour  juger  si  l'articulation  des 
sonores  a  été  complète  du  côté  du  larynx,  la  même  réso- 
nance devant  se  produire  pour  b  d  g. 

Constrictives  sonores  (:(  ;).  —  Le  cas  est  analogue  à  celui 


fB 


II 
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Fig.  704. 

Explosives  sonores  françaises. 

B.  Souffle  de  la  bouche,  —  L.  Lar}nx. 

I.  ba.  —  2.  da.  —  3.  ga. 


des  occlusives.  Le  larynx  vibre  pendant  toute  la  tenue  des 
consonnes. 

Nasales  (m,  ri).    —   Ces   deux  consonnes  peuvent  être 
insuffisamment  sonores  (fig.  345-348). 
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Contrôle  des  consonnes  sonores .  —  Le  contrôle  du  tonctionne- 
ment  du  larynx  se  fait  par  comparaison  avec  le  moment  de 
l'explosion.  On  recueille  les  vibrations  au  moyen  d'une 
capsule,  le  courant  d'air  avec  une  embouchure,  et  on  les 
enregistre  sur  le  cylindre  noirci. 

Le  tracé  des  sonores  françaises  (fig.  704)  sert  de  modèle  : 


2) 


;B 

3! 


Eig.  705. 

Explosives  sonores  dites  par  un  Américain  . 

B.  Bouche.  —  L.  Larynx, 
X .  ha.  —  2    da.  —  }■  g'*- 

on  voit  que  le  larynx  redouble  d'activité  à  mesure  qu'ap- 
proche Texplosion.  Pour  les  mêmes  consonnes,  un  Américain 
oublie  les  vibrations  pendant  l'occlusion  (fig.  705),  une 
Allemande  les  donne  très  fortes  au  début,  mais  ne  peut  les 
continuer  jusqu'au  moment  essentiel  (fig.  706),  un  autre 
Américain  tombe  dans  le  même  défaut  en  l'atténuant 
(fig.  707),  une  Anglaise  prolonge  outre  mesure  l'occlu- 
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sion  sonore  (fig.  708);  avertie,  et  croyant  se  corriger, 
elle  revient  au  défaut  contraire  (fig.  709).  Avec  un  peu 
d'exercice,  on  finit  par  trouver  la  juste  mesure;  et,  quand  on 
a  réussi,  l'épreuve  en  donne  la  certitude  \ 
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Fig.  706. 

Explosives  sonores  dites  par  une  Allemande. 

B.  Bouche  —  L.  Larynx. 
I.  ba,  —  2.  da.  —  j.  ga. 


Voyelles  pures.  —  Les  positions  successives  de  la  langue 
dans  chacune  des  séries  a  àè  eéi  i,  aœœ  œ  u  û,  a  à  à  0  ô  u  û, 
sont  déterminés  à  l'aide  d'une  ampoule  placée  dans  la  région 
moyenne,  en  avant  pour  les  deux  premières,  en  arrière  pour 
la  troisième,  et  reliée  au  manomètre.  On  choisit  cet 
ampoule  d'une  gros.seur  telle  que,  pour  a,  le  liquide  se 

I.  Enseignement  de  la  prononciation  par  la  vue  dans 
Mélanges  de  phonétique  expérimentale. 
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déplace  à  peine,  et  que,  pour  les  voyelles  extrêmes  (/  û  û), 
il  ne  soit  pas  expulsé  au  dehors.  Si,  au  lieu  de  parcourir  la 
série  entière,  on  voulait  limiter  l'expérience  à  deux  ou  trois 
voyelles,  par  exemple,  mettre  en  relief  la  distinction  des 
moyennes  (e,  œ,  0,  /,  w,  w)  par  rapport  aux  voyelles  de  la  même 
hmiWe  (^êé,  à  éy  à  ô,ij  îi,îi)j  il  serait  avantageux  de  se  ser- 


>B 


L 
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Fig.  707. 

Explosives  sonores  dites  par  un  Américain . 

B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 
I.  ha.  —  2.  da.   —   3.  ga. 


vir  d'une  grosse  ampoule  :  les  indications  obtenues  seraient 
plus  claires.  De  temps  en  temps  on  fera  pénétrer  de  l'air 
dans  l'appareil  pour  remplacer  celui  que  la  pression  aura 
chassé. 

Les  variations  du  courant  d'air  projeté  sur  la  main  de 
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l'élève  sont  encore  un  bon  moyen  pour  faire  sentir  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  certaines  voyelles,  par  exemple,  entre 


Fig.  708. 

Exploxives  sonores  dites  par  une  Anglaise. 

(i''^^  expérience). 

B.  Bouche.  —  L-  Larynx. 

I.  ba.  —  2.  da.  —  5.  ga.  —  4.  ba. 


à  et  à  que  les  Russes  confondent  généralement. 

Les  mouvements  des  lèvres  sont  enseignés  au  moyen 
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d'un  miroir  où  l'élève  peut  se  voir  en  même  temps  que  son 
maître,  ou  bien  encore  avec  des  ampoules  convenables 
reliées  soit  au  tambour  indicateur,  soit  au  manomètre. 

Les  voyelles,  dans  certains  pays,  dans  les  États-Unis^  par 
exemple,  sont  souvent  nasalisées.  On  corrigera  ce  défaut, 
comme  il  a  déjà  été  dit,  au  moyen  d'une  ampoule  mise  dans 
une  narine,  l'autre  étant  bouchée,  et  reliée  à  un  tambour 
indicateur  (p.    115)- 


Fig.  709. 

Explosives  sonores  dites  par  une  Anglaises 

(2*  expérience). 

B.  Bouche.  —  L.  Larynx. 
I.  ha.  —  2.  da.  —  3-ga. 

Voyelles  nasales.  —  Deux  choses  sont  à  montrer  :  les 
positions  de  la  langue  et  l'ouverture  de  la  voie  nasale. 

Pour  les  positions  de  la  langue,  il  suffit  de  savoir  qu'elles 
sont  à  peu  près  les  mêmes  : 

pour  â  Qt  à  ; 

—  è        è  et  œ  avec  la  fermeture  des  lèvres  en  plus  ; 

—  0  Qt  ô. 
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Cl,         'J 

-5  I 


tu 

u* 

iZ 

c 
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Quant  à  l'ouverture  de  la  voie  nasale,  on  fera  remarquer 
qu'elle  commence  avec  la  voyelle  et  qu'elle  cesse  avec  elle. 
Chez  les  étrangers,  notamment  ceux  de  langue  germanique^ 
le  voile  du  palais  ne  s'abaisse  pour  donner  passage  à  l'air 
qu'après  le  début  de  .la  voyelle  buccale  (fig.  710).  Chez 


B.  Bouche.  —  X.  Xez. 

Fig.  711. 

Tracés  comparatifs   de  la   voyelle  ô  avec  n  en  rouergat    (i)  et  en  agenais  (2)  et  sans  n 

en  français    (3). 
La  ligne  pointillée  limite  la   voyelle  nasale  et  la  sépare  de  1'»/  en  rouergat  <t  en  agenais, 
du  t  en  français.  Le  diapason  donne  1/50  de  seconde;  l'échelle,  les  centièmes. 

les  Français  du  Midi  et  aussi  chez  plusieurs  étrangers,  le 
voile  du  palais  reste  abaissé  après  la  fin  de  la  voyelle  buc- 
cale ;  et,  le  larynx  continuant  à  vibrer,  une  consonne  nasale 
suit  la  voyelle.  C'est  l'introduction  dans  le  français  actuel 
d'une  articulation  qui  a  depuis  longtemps  disparu.  Compa- 
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rez  cotjte  en  rouergat,  en  agenais  et  en  français  (fîg.  711),  et 
lointain  dans  le  français  d'un  Méridional  qui  a  suivi  les 
écoles  de  Paris  (fig.  712). 

Les  résultats  de  l'éducation  phonétique  s'est  fait  sentir  et 
chez  le  Rouergat  et  chez  l'Agenais  (fig.  713).  Cependant  la 
comparaison  de  ces  tracés  avec  celui  de  conte  en  vrai  fran- 
çais  (fig.    714)   suffit   pour    faire   voir  ce    qui   manquait 


'W — a- 


—  n- 
Fig.  712. 

Voyelle  û  suivie  d'une  >/  devant  /  dans  le  français  d'un  Rouergat. 

L'«  est  comprise  entre  les  deux  premières  lignes  pointillées.  La  bonclie  est  fermée  après  la 
première,  et  l'occlufiou  du  i  commence  après  la  seconde. 


2.         k Ô 1 

Fig-   713- 
La  voyelle  nasale  dans  le  français  d'un  Rouergat  (i),  d'un  Agenais  (2).  La  ligne  pointillée, 

marque  la  fin  de  la  voyelle. 
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Fig.  714. 

L'occlusion  du  h  est  marquée  à  la  fois  sur  le  tracé  de  la  bouche  el  sur  celui  du  nez  par 
l'abaissement  de  la  ligne.  Chez  le  sujet  mis  ici  en  expérience,  le  voile  du  palais  fonctionne 
avec  précision. 

Remarquer  le  rapport  qui  existe  entre  les  deux  courants  d'air,  celui  de  la  bouche  (B)  et 
celui  du  nez  (N)  :  le  partage  se  fait  de  telle  sorte  que,  si  l'un  est  fort,  l'.iutre  est  faible  et 
réciproquement. 

Noter  aussi  que  l'explosion  du  /  se  fait  sans  vibrations  laryngiennes  (comparer  avec  la 
fig.  711,  n°5  I  et  2)  :  il  n'y  a  pas  d'e  muet. 

La  l'^'^gligne  pointillée  marque  l'explosion  du  Â';  la  2*,  la  fin  de  la  voyelle  ô. 


N 


X 


Fig-   715- 

La  voyelle  nasale  ô  dansl  e  français  d'un  Agenals, 

(2®  expérience). 

La  ligne  nasale  du  n°  i  présente  encore  quelque  irrégularité  ;  mais  celle  du  n°  2  est  parfaite. 

La  ligne  buccale,  à  l'approche  du  t,  est  irrégulière  et  correspond  à  une  sorte  de  grognement 
vélaire.  —  Cette  dernière  défectuosité  a  disparu  pour  mon  oreille  après  quelques  exercices 
complémentaires. 
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I.  2.     n ■ cl 

3.  4.    m a 

Fig.  716. 

Nasales  saxonnes  et  imitation  des  nasales  françaises  par  un  Saxon. 

r.  «a  en  saxon.  —  2.   wa  en  français. 
3.  ma  en  saxon.  —  4.  ma  en  français. 

Les  tracés  sont  disposés  selon  l'explosion  de  la  consonne,   qui   est  marquée  par  une  ligne 
pointillée  continue.  Le  début  de  chaque  nasale  est  indiqué  par  de  petites  lignes  poinlillées. 


1 .  a // 0 

2.  a n 0 

Fig.    717. 

Nasales  intervocaliques  en  français. 
L'«  et  Vh    ont  limitées  par  les  deux  lignes  pointillées. 
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encore.  Après  de  nouveaux  efforts,  lagenais  s'est  rapproché 
considérablement  de  l'articulation  correcte  (fig.  715); 
mais  on  sent  encore  (i  et  2)  dans  le  tracé  de  l'air  buccal  la 
marque  d'un  tremblement  organique,  qui  s'est  produit  vers 
la  fin  de  la  voyelle  au  point  où  se  trouvait  le  défaut,  et 
une  insuffisance  nasale  (i)  également  à  la  fin  de  la  voyelle. 
A  une  reprise  (2)^  la  ligne  nasale  est  devenue  tout  à  fait 
correcte. 


a n — G 0 — 

Fig.  718. 
anneau  dit  par  une  Suédoise. 

L'étude  détaillée  de  ce  tracé  est  fort  intéressante.  La  nasalité  dure  depuis  la  première 
ligne  pointillée  jusqu'à  la  dernière;  elle  commence  presque  en  même  temps  que  la  voyelle, 
2  centièmes  de  seconde  seulement  après.  L'a  est  donc  nasal,  et  U  nasalité  est  forte,  car  le 
courant  d'air  qui  sort  par  le  nez  est  à  peu  prés  égal  à  celui  de  la  bouche.  Puis  vient  une 
résonnance  bucco-nasale,  très  prolo  gée,  qui  va  jusqu'à  la  seconde  ligne  pointillée.  Ace 
point  se  produit  une  explosion  buccale,  qui  est  marquée  par  le  redressement  de  la  ligne  et 
qui  serait  celle  d'une  n  véritable,  si  elle  était  précédée  d'une  occlusion  complète  de  la  bouche. 
Naturellement,  le  voile  du  palais  s'est  un  peu  relevé  et  la  ligne  du  nez  commence  à  fléchir, 
mais  le  courant  d'air  est  encore  assez  considérable  pour  produire  une  voyelle  nasale.  Ce 
n'est  qu'après  la  5=  ligne  pointillée  que  la  voyelle  est  devenue  pure  (la  figure  n'en  donne 
que  les  deux  tiers). 


Les  tracés  des  prononciations  étrangères  révèlent  souvent 
de  singulières  erreurs.  Un  Saxon,  que  je  priai  à  Marbourg 
d'inscrire  n  et  m  dans  na  ma,  selon  sa  prononciation  alle- 
mande et  puis  en  français,  a  donné  les  formes  variées 
(fig.  716),  où  le  type  saxon  (n°'  i  et  s)  correspond  bien 
aux  nasales  françaises.  Mais,  pensant  que  celles-ci  devaient 
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être  différentes  des  siennes,  il  s'est  appliqué  à  modifier  ses 
articulations  nationales  en  exagérant  la  nasalité  de  Vn  (2),  et 
en  diminuant  celle  de  rw(4).  J'ai  trouvé  chez  une  Suédoise 


B 


N 


Fig.  719. 

U  dédoublé  ennd  dans  le  mot  agneau  dit  par  une  Suédoise. 
Entre  les  deux  premières  lignes  pointillées,  a  nasalisé;  entre  la  2*  et  la  3"=,  n  ;  entre  la  3 
et  la  4S  J     puis  Ô. 

quelque  chose  de  tout  à  fait  étrange.  Les  tracés  de  anneau 
Qt  agneau,  que  je  représente  ici  schématiquement  (fig.  717), 
deviennent  pour   elle  (fig.   718   et  719)  quelque   chose 


k ô s 0 n 

Fig.  720. 

Consonne  dite  par  un  Français. 

Entre  les  deux  premières  lignes  pointillées,  explosion   de  k  etô;  entre  le  2*  et  la    3',  s  ; 
entre  la  y  et  U  4*,  0;  après,  n  et  «  muet  final. 
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comme  àtidâ.  Consonne  (fig.   720)  est  défiguré  en  konsôn 
(fig.  721)'. 


Fig.  721. 
Voyelle  ô  décomposée  en  o  +  n  dans  la  bouche  d'une  Suédoise. 

Entre  les  deux  premières  pointillées,  o  nasalisé  ;  entre  la  2*  et  la  3*^  ligne  n  ;  puis  s,  oet  le 
commencement  de  Vn  (la  fin  ayant  été  supprimée). 

Attaque,  union  des  articulations,  assimilation.  —  Sur  tous 
ces  points  il  y  a  des  différences  entre  les  langues,  qui,  pour 
être  moins  remarquées,  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
importance,  si  l'on  recherche  la  perfection  du  langage  (Voir 
p.  483,  936,  963).  La  correction  est  facile. 

Accent,  rythme  et  mélodie.  —  Certaines  personnes  prennent 
très  facilement  les  accents  étrangers;  d'autres,  et  c'est  le  plus 
grand  nombre,  y  sont  tout  à  fait  réfractaires.  Le  maître 
fera  remarquer  les  différences  d'accentuation  entre  la  langue 
à  apprendre  et  la  langue  maternelle  :  Télève  ne  les  recon- 
naîtrait pas  d'ordinaire  de  lui-même.  Et  je  lui  conseille  de 
choisir  de  beaux  morceaux  parlés  au  phonographe  ou  au 
gramophone  (je  prétère  ce  dernier),  de  les  expliquer,  de  les 
faire  redire  plusieurs  fois  par  Tappareil,  puis  par  l'appareil 

I .  L enseignement  de  la  prononciation  par  la  vue. 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  yj 
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et  l'élève,  enfin  par  Télève  seul.  Au  bout  de  peu  de  temps, 
il  sera  étonné  des  progrès  accomplis.  Si  le  gramophone 
peut  être  imparfait  au  point  de  vue  de  la  pureté  de  l'arti- 
culation, il  est  excellent  pour  l'intonation,  la  mélodie  de  la 
phrase  et  la  diction. 

Sourds-muets,  aphasiques  et  hystériques. 

Je  n'ai  ici  que  quelques  essais  personnels  à  signaler,  le 
temps  et  l'occasion  m'ayant  manqué  pour  pousser  l'expé- 
rience un  peu  loin.  Mais  ce  que  j'ai  vu  suffit  à  me  convaincre 
que  l'application  des  données  fournies  par  la  phonétique 
expérimentale  rendrait  plus  rapide  et  plus  efficace  l'ensei- 
gnement de  la  parole  aux  sourds-muets  et  aux  aphasiques. 

Le  premier  qui  a  tenté  un  essai  de  ce  genre  est  M.  Rota, 
qui  se  trouvait  à  Paris  juste  au  moment  où  M.  Rosapelly 
faisait  ses  expériences  dans  le  laboratoire  de  M.  Marey'. 
D'autres  ont  continué,  mais,  je  crois,  sans  avoir  une  vue 
assez  nette  de  la  méthode  à  suivre.  M.  l'abbé  Meunier  dans 
un  intéressant  article^  rend  compte  de  l'éducation  d'une 
sourde,  qui  devait  être  un  sujet  exceptionnel.  Comme  il  | 
arrive  souvent  dans  toute  œuvre  de  début,  les  moyens 
employés  par  M.  Meunier  sont  assez  compliqués.  S'il  avait 
continué,  il  n'aurait  gardé  de  ses  inventions  que  l'utile, 
et  se  serait  contenté,  pour  bien  des  cas,  des  procédés  plus 
simples  en  usage  dans  les  écoles  de  sourds-muets. 

Je  ne  sacrifierais  donc  pas  ceux-ci;  je  les  compléterais. 
Et,  dans  l'emploi  des  appareils  destinés  à  montrer  le  travail 
caché,  j'aurais  grand  soin  de  ne  pas  distraire  la  vue  de 
l'élève,  qui  doit  s'affiner  au  point  de  suppléer  à  l'insuffi- 
sance de  l'oreille. 

1.  GiusEPPE  Rota,  VEmancipaiione  dei  sordo-muti,  1879. 

2.  Publié  dans  La  Parole,  an.  1900,  p.  65-85. 


MUETS,    APHASiaUES  II  39 

Il  est  inutile  d'entrer  ici  dans  les  détails.  Je  ne  pourrais 
que  répéter  ce  que  le  lecteur  sait  déjà,  ou  ce  qu'il  devinera 
aisément  de  lui-même. 

La  rééducation  des  aphasiques  devrait  se  faire,  je  pense, 
d'après  les  mêmes  principes.  J'ai  été  obligé  d'interrompre 
mes  premiers  essais,  faute  de  temps. 

Pourrai-je  jamais  les  reprendre  ? 

Quant  aux  hystériques ,  c'est  l'ordre  dans  l'enseignement  de 
la  parole  qui  est  essentiel,  si  l'on  veut  arriver  vite  au  succès. 
Comme  il  s'agit  de  leur  rendre  la  confiance  en  eux-mêmes 
et  leur  persuader  qu'ils  n'ont  qu'un  léger  effort  à  faire  pour 
recouvrer  l'usage  de  la  parole,  il  importe  de  commencer  par 
les  articulations  les  plus  faciles  et  de  passer  successivement 
aux  autres  suivant  leurs  affinités.  En  me  conformant  à  ce 
principe,  j'ai  pu,  en  fort  peu  de  temps,  rendre  la  parole  à 
une  hystérique,  sous  les  yeux  d'un  médecin  qui,  procédant 
sans  méthode,  venait  d'échouer. 

On  demandera  avec  autorité  la  voyelle  a,  d'abord  seule, 
puis  unie  à  des  consonnes  dans  des  syllabes  simples  ba^ 
ma,  na,  etc.,  dans  des  mots  papa,  tabac,  maman  ;  puis 
d'autres  voyelles  et  d'autres  mots;  enfin  des  phrases. 
(Voir  aussi  Gymnastique  respiratoire.) 

II 

GYMNASTiaUE    DE    l'oUÏE 

L'éducation  de  l'oreille  ne  peut  se  faire  utilement  que  si 
l'organe  ne  réclame  pas  le  secours  de  la  médecine  et  si  l'état 
général  de  la  santé  est  satisfaisant.  Le  phonéticien  ne  vient 
qu'après  le  médecin  ou  concurremment  avec  lui,  ses  connais- 
sances spéciales,  restreintes  à  la  science  du  langage  (champ 
bien  vaste  encore),  limitant  sa  mission  à  la  gymnastique  de 
l'ouïe. 


1 1 40  APPLICATIONS 

Les  sons  du  langage,  proposés  aux  personnes  atteintes  de 
surdité,  donnent  des  renseignements  rapides  sur  l'état  de 
l'oreille.  Mais,  pour  que  ces  renseignements  soient  justes,  il 
ne  faut  employer  que  des  articulations  simples  et  bien 
définies;  et,  pour  qu'ils  soient  compris,  il  faut  connaître 
exactement  la  composition  des  sons.  Par  exemple  :  Vu  n'est 
pas  entendu  :  donc  l'oreille  ne  saisit  pas  les  notes  graves  ; 
1'/  n'est  pas  compris  :  c'est  la  perception  des  notes  aiguës 
qui  manque  ;  les  voyelles  seules  sont  perçues  et  non  les  con- 
sonnes :  il  y  a  des  lacunes  aux  environs  de  looo  v.  d.,  etc. 

Mais  cet  examen  se  fait  bien  mieux,  et  d'une  façon  tout  à 
fait  précise,  au  moyen  d'une  série  de  diapasons  qui  permette 
d'explorer  toutes  les  régions  de  l'oreille  et  d'en  mesurer  le 
pouvoir  auditif.  La  seule  collection  complète  de  ce  genre 
qui  existe,  c'est  le  Grand  Tonofuèlre  de  Kœnig.  Et  c'est  grâce 
à  lui  que  je  puis  produire  tous  les  sons  des  gammes  musi- 
cales, se  succédant  vibration  par  vibration,  et  ceux  des 
gammes  suraiguës  suivant  les  intervalles  de  tons  et  demi- 
tons,  bien  au  delà  de  la  limite  des  sons  perceptibles. 

Le  champ  auditif  d'une  oreille  ayant  été  exactement 
tracé,  on  peut  juger  aisément,  par  la  disposition  des  points 
faibles  ou  des  lacunes,  si  le  mal  réside  dans  l'oreille  moyenne 
(tympan,  osselets)  ou  dans  l'oreille  interne  et  le  cerveau. 
Une  diminution  de  l'ouïe  croissant  d'une  façon  régulière 
dans  le  sens  soit  des  notes  graves,  soit  des  notes  aiguës,  fait 
penser  à  une  insuffisance  dans  le  fonctionnement  des 
muscles  du  marteau  et  de  l'étrier.  Des  trous,  comme  on  en 
voit  (fig.  524,  525),  ne  paraissent  s'expliquer  que  par  une 
affection  qui  intéresse  spécialement  certains  faisceaux  du 
nerf  auditif. 

L'éducation  de  l'oreille  a  pour  but  de  combler  ces  lacunes 
par  des  rappels  à  l'activité  ou  des  suppléances. 
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Fig.  722. 


Le  blanc,  au-dessous  de  la  partie  ombrée,  représente  le  champ  auditif  du  24  octobre  ;  la 
partie  ombrée  claire,  les  acquisitions  faites  le  12  novembre;  les  hachures,  celles  qui  ont  été 
constatées  le  27  mars  ;  toute  la  partie  blanche  entre  les  hachures  et  l'un  des  deux  pointillés 
qui  limitent  au  champ  auditif  normal,  ce  qui  restait  à  acquérir.  Le  pointillé  fin  limite  le 
champ  auditif  d'une  oreille  excellente;  le  pointillé  gros,  celui  d'une  oreille  ordinaire , 
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A  IV  B^        R 


Fig.  723. 

A.  Amplitude  de  la  vibration,  quand  le  diapason  est  ébranlé  ;  B*,  quaad  le  sourd  cessait  de 
l'entendre  le  i"  mirs  ;  B'^,  quand  il  ne  l'entendait  plus  le  9  juin;  R,  quand  je  cessais  de 
l'entendre. 
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Elle  se  fait  au  moyen  de  la  parole  elle-même  et  surtout 
des  diapasons,  qui  ont  un  pouvoir  excitateur  incomparable. 

Jusqu'ici,  je  faisais  noter  chaque  jour  l'état  de  l'oreille.  On 
relevait  ces  constatations  sur  des  tableaux  et  l'on  obtenait 
ainsi  les  variations  du  champ  auditif  pour  les  sons  choisis. 
De  temps  en  temps,  une  nouvelle  enquête  générale  fixait 
les  résultats  obtenus.  Il  est  en  effet  indispensable,  pour 
stimuler  l'attention  du  sourd,  de  lui  montrer  ses  progrès. 
Voici,  à  titre  d'exemple,  le  tableau  acoustique  de  l'une  des 
personnes  dont  j'ai  surveillé  la  rééducation   (fig.   722  et 

723)- 

Aujourd'hui  j'ai  une  méthode  plus  simple  et  beaucoup 

plus  efficace.  Ne  faisant  pas  d'abord  moi-même  l'éducation 
des  sourds  et  me  contentant  de  la  diriger,  je  n'avais  pas  pu 
découvrir  les  vraies  conditions  du  succès.  Je  m'étais  imagi- 
né que  la  gymnastique  de  l'ouïe  devait  prendre  pour  point 
de  départ  les  notes  mal  entendues,  et  que  c'était  sur  elles 
que  devait  se  concentrer  l'effort  de  l'instructeur  pour  con- 
traindre l'oreille  à  les  entendre.  Je  pensais  encore  qu'il  était 
loisible  de  passer  d'une  note  à  une  autre  sans  s'inquiéter  de 
l'étendue  de  l'intervalle.  Les  améliorations  obtenues  entre- 
tenaient mon  erreur,  que  les  échecs  n'avaient  pu  détruire  : 
je  les  attribuais  à  l'incapacité  de  l'organe.  Mais,  m'étant 
astreint  moi-même  à  un  travail  que  je  demandais  à  des 
aides,  j'ai  bien  vite  reconnu  :  d'abord  que  ce  n'est  pas  des 
lacunes^  mais  de  la  partie  saine  de  l'oreille  qu'il  faut  partir  ; 
puis  que  ce  n'est  pas  par  grands  intervalles  qu'il  faut  pro- 
gresser. L'éducation  des  sourds  se  fait  comme  toutes  les 
éducations,  qui,  en  prenant  pour  base  la  possibilité  physio- 
logique actuelle,  enrichissent  le  fonds  antérieur  par  de 
minimes,  mais  constantes,  acquisitions.  Des  exemples  sont 
nécessaires  pour  bien  faire  comprendre  la  nouveauté  de  la 
méthode  et  son  efficacité. 
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A.  Un  académicien  de  72  ans,  arthritique  héréditaire, 
entend  encore  à  7  mètres  le  diapason  de  3.008  v.  d.,  mais 
ne  perçoit  pas  celui  de  3.260.  Au  lieu  d'insister,  comme 
j'aurais  ordonné  de  faire  précédemment,  j'ai  compris  que 
je  devais  me  rapprocher  de  la  i'"''  note  :  je  propose  succes- 
sivement 3.100  3.152  3. 191,  3.217  3.229  et  j'arrive  à 
3.260  qui  n'oppose  plus  aucune  difficulté.  Ce  fut  pour  moi 
le  fait  révélateur.  Au  cours  des  exercices,  je  constatai  que 
l'oreille  droite  du  sourd  entendait  aiguës  des  notes  qui 
étaient  graves  pour  la  gauche  ;  ainsi  s'expliquait  l'impossi- 
bilité, datant  déjà  de  dix  ans,  d'écouter  la  musique,  qui 
paraissait  une  horrible  cacophonie.  Je  cherche  la  note  pour 
laquelle  les  deux  oreilles  sont  d'accord,  puis  j'élargis  le  cercle 
en  haut  et  en  bas.  Après  avoir  gagné  toutes  les  notes  supé- 
rieures au  delà  de  1.594,  j'essaie  928  :  la  différence  entre 
les  deux  oreilles  se  trouve  être  d'une  octave  ;  la  droite  ne 
perçoit  qu'un  «  cri  ».  Je  descends  par  une  marche  lente; 
mais,  après  1.344,  essayant  1.3 12,  je  me  heurte  à  un 
obstacle  infranchissable.  Obligé  de  reculer,  je  ne  progresse 
plus  que  par  intervalles  de  quatre,  trois  et  même  à' une  vibra- 
tion :  1.3  12  est  gagné  en  une  séance.  Je  tente  de  franchir 
d'un  seul  coup  la  distance  entre  976  et  910  :  «  c'est  un  cri 
aigu,  comme  un  coup  de  canif  dans  l'oreille  droite  ».  Je 
reprends  ma  progression  lente  par  4  ou  i  vibration.  Les 
notes  692  «  qui  est  pointue  »,  688  «  qui  ressemble  à  un  bruit 
de  scie  »,  n'ont  opposé  qu'une  faible  résistance.  Je  relève 
encore  quelques  passages,  tellement  les  faits  me  semblent 
importants.  De  660  (juste)  à  658  où  la  différence  est  d'un 
demi-ton,  659  ne  suffit  pas  comme  intermédiaire  :  la  diffé- 
rence d'un  demi-ton  subsiste;  il  faut  passer  par  659,5  et 
l'accord  se  fait.  Après  386,  qui  est  bien  entendu,  384  ne 
l'est  pas  :  385  va  bien;  je  reprend  384,  il  n'est  pas  entendu  ; 
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je  remonte  à  384,5  qui  va.  Je  reviens  à  384  :  «  bien  beau  !  » 
De  même,  296,  juste;  294,  différence d'w;z  ton;  295,  juste; 
294,  différence  d'un  quart  de  ton  (grâce  à  l'intermédiaire, 
gain  des  trois  quarts)  ;  294,5,  juste  ;  294,  juste  !  Et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  32  v.  d. 

B.  Un  ingénieur,  60  ans,  champ  auditif  diminué  au- 
dessous  de  900  V.  d.  A  partir  de  cette  note,  les  intervalles 
possibles  ont  été  d'abord  de  25;  mais  704  n'a  pu  être 
acquis  qu'en  passant  par  703,  et  700  que  par  les  intermé- 
diaires 702,5  et  701.  Puis  il  a  fallu  progresser  par  vibration 
ou  demi-vibration,  enfin  par  deux  ou  trois. 

C.  Une  dame,  45  ans,  champ  auditif  diminué  au-dessous 
de  3.136  V.  d.  La  progression  a  été  quelquefois  par  30  ou 
25129765,  ordinairement  par  4,  dans  les  cas  difficiles 
par  I  ou  une  demie  aux  environs  de  2.718. 

D.  Un  missionnaire,  32  arts.  Après  3.200,  qui  est  bien 
entendu,  3.136  ne  va  pas.  J'ai  dû  passer  par  des  intermé- 
diaires de  4  vibration  et  une  fois  de  2.  De  1.596  à  1.592, 
j'ai  proposé  successivement  1.595  qui  laissait  un  reste,  puis 
^•595^5  ^ui  ^  ^^é  t)ien  entendu,  ainsi  que  1.595  1.595,5 
1.594  I- 593^5;  alors  1.592  n'était  pas  complètement 
acquis:  il  a  fallu  passer  encore  par  1.592,5  pour  que  l'audi- 
tion fût  entière. 

E.  Une  petite  fille  de  12  ans,  qui  avait  cessé  d'entendre 
d'une  oreille.  Après  avoir  reconquis  l'audition  pour  les  notes 
aiguës,  jusqu'à  45,5  v.  d.  qu'elle  entendait  bien,  elle  ne 
percevait  pas  44;  mais  elle  a  gagné  cette  note  sans  peine 
par  les  intermédiaires  45  et  44,5.  La  demi-vibratiofi  au- 
dessous  (43,5)  n'a  pas  été  perçue.  Il  m'a  fallu,  pour  reprendre 
la  marche  en  avant,  la  diviser  en  20  parties  (soit  des  40""*^ 
de  vibration),  puis  en  30  (soit  des  60""")  ;  ce  qui  équivaut  à 
une  progression  de  i  sur  870  v.  d.  dans  le  premier  cas, 
sur  1.305  dans  le  second. 
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A  tous  les  degrés  de  l'échelle,  c'est  donc  par  le  choix 
d'intervalles  extrêmement  rapprochés  que  le  progrès  est 
assuré.  La  progression  a  dû  être^  dans  les  trois  premiers 
cas  de  i  sur  1.3 13  (A),  de  0,5  sur  701,5  (B)  et  sur  2713,5 

(C). 

Cela  revient  à  dire  qu'entre  le  son  entendu  et  le  son  pro- 
posé la  différence  de  longueur  d'onde  (à  20°)  a  été  de  : 
o"''"275  (A),  0,5  (B),  0,016  (C).  De  la  sorte,  la  progres- 
sion a  été  de  :  ^-^  (A),  ^  (B),  „^  (C),  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  la  mesure  du  surplus  de  l'effort  demandé. 

Quand  cet  effort  est  exactement  proportionné  à  la  récep- 
tivité de  l'organe,  le  succès  vient  de  lui-même  sans  tâton- 
nement, sans  résistance,  et  la  parole  est  entendue  sans  édu- 
cation spéciale. 

Mais,  si  les  exercices  n'ont  pas  été  poussés  jusqu'au 
bout,  à  cause  de  l'âge  du  sujet  ou  de  l'insuffisance  de 
l'organe,  la  rééducation  de  la  parole  devient  nécessaire,  les 
progrès  accomplis  dans  l'audition  gênant  les  habitudes 
phonétiques  antérieures,  et  les  sons  caractéristiques  pou- 
vant n'être  pas  suffisamment  perçus.  On  prononce  alors  les 
sons  à  bonne  distance  pour  qu'ils  soient  bien  compris  ;  au 
besoin  on  les  écrit,  ou  l'on  convient  d'un  signe;  et  l'on 
s'éloigne  progressivement.  Si  le  progrès  se  fait  attendre,  on 
prend  les  diapasons  donnant  les  sons  caractéristiques,  tels 
qu'ils  ont  été  déterminés  ci-dessus;  on  exerce  l'oreille  ;  et, 
quand  ils  paraissent  suffisamment  entendus,  on  reprend  les 
exercices  avec  la  parole.  Le  succès  sera  immédiat. 

Au  temps  où  je  tâtonnais  encore,  j'ai  fait  poursuivre 
parallèlement  les  exercices  aux  diapasons  et  à  la  voix.  Je 
reproduis  (fig.  724)  le  tableau  des  résultats  obtenus  jour 
par  jour,  avec  les  alternatives  de  recul  et  de  progrès  au 
commencement  et  à  la  fin  de  chaque  séance.  On  a  com- 
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mencé  pârpa  ba;  mais,  le  26  novembre,  ayant  constaté  un 
arrêt,  j'ai  fait  passer  à  fa  et  va.  Quand  ces  deux  syllabes  ont 
été  entendues  à  la  distance  de  plus  de  4  mètres,  j'ai  fait 
reprendre /)À!  ba,  dont  la  perception,  qui  n'avait  rien  perdu, 
reprit  sa  marche  ascendante.  Cependant  l'audition  des  dia- 
pasons, qui  dès  le  début  accusait  pour  mi^  une  perte  de 
90  secondes,  s'acheminait  progressivement  vers  la  nor- 
male (o). 

Une  vie  calme  et  paisible,  à  l'abri  de  soucis,  est  une  con- 
dition indispensable  du  succès.  J'en  ai  eu  deux  exemples  : 
un  grand  armateur  a  vu,  au  cours  de  son  traitement,  son 
ouïe  baisser  tout  à  coup  à  la  réception  d'une  fâcheuse 
nouvelle  ;  et  un  chef  d'ordre  religieux,  dont  l'oreille  avait 
fait  des  progrès  pendant  les  vacances,  est  presque  retombé 
dans  son  état  antérieur,  dès  qu'il  a  été  repris  par  l'en- 
grenage de  ses  innombrables  occupations. 

L'éducation  de  l'oreille  n'est  malheureusement  pas 
l'œuvre  d'un  jour.  Il  y  faut  de  la  patience  et  du  temps.  Et 
le  succès  n'est  pas  toujours  assuré.  Toutefois  je  suis  con- 
vaincu que  les  exercices  acoustiques,  bien  conduits,  alors 
même  qu'ils  n'auraient  pas  eu  des  résultats  pratiques  bien 
appréciables,  servent  toujours,  ne  serait-ce  qu'à  retarder  les 
progrès  du  mal.  Mais,  quand  l'organe  ne  se  prête  pas  à  une 
éducation  réellement  efficace,  on  ne  tarde  pas  à  s'en  aper- 
cevoir ;  car  on  a  chaque  jour  un  contrôle  qui  ne  peut 
tromper.  La  lenteur  des  progrès,  s'ils  sont  constants,  ne 
doit  pas  décourager  ;  c'est  plutôt  un  pronostic  favorable. 

Les  personnes  âgées,  qui  ont  dépassé  la  cinquantaine, 
peuvent  bénéficier  dans  une  mesure  plus  ou  moins  large  des 
exercices  acoustiques.  Mais  ce  sont  surtout  les  jeunes  et 
les  enfants  qu'il  y  a  intérêt  à  soigner.  On  prévient  ainsi  des 
surdités  précoces,  qu'il  serait  plus  tard  difficile  d'enrayer. 
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Les  vices  de  prononciation  sont  des  indices  certains  que 
l'oreille  offre  des  défectuosités.  C'est  le  cas  de  les  recher- 
cher et  de  les  guérir.  Quelquefois  le  seul  exercice  de  la 
parole  correcte  suffit  à  améliorer  l'oreille.  C'est  sans  doute 
pour  ce  motif  que  les  articulations  étrangères  ne  sont  bien 
entendues  que  si  l'on  a  appris  à  les  reproduire^  et  que  c'est 
redresser  l'oreille  que  de  corriger  ou  d'enseigner  les  mou- 
vements articulatoires.  Mais  parfois,  le  mal  est  trop  pro- 
fond et  demande  l'excitation  plus  énergique  des  diapasons. 

Le  motif  qui  m'a  fait  préférer  les  diapasons  aux  autres 
sources  sonores,  c'est  qu'ils  produisent  des  sons  simples 
d'une  intensité  qu'on  peut  facilement  modérer  ou  augmen- 
ter et  même  renforcer  considérablement,  au  moyen  de  puis- 
sants résonateurs,  qui  en  sont  le  complément  indispensable 
surtout  pour  les  notes  graves  ^  Depuis  mes  dernières  expé- 
riences, vu  la  petitesse  des  intervalles  qu'il  peut  être  néces- 
saire de  prendre,  on  demeurera  d'accord,  avec  moi,  je 
pense,  que  nul  autre  procédé  de  gymnastique  ne  leur  est 
comparable. 

Dans  quelle  mesure  les  sourds-muets  pourraient-ils  profi- 
ter d'une  culture  raisonnée  de  l'ouïe  ?  L'expérience,  je  crois, 
malgré  divers  essais,  n'a  pas  encore  été  faite  d'une  façon 
définitive. 

Je  suis  à  mon  premier  cas  entrepris  sérieusement.  Il  s'agit 
d'une  petite  sourde-muette  de  7  ans,  qui  n'avait  donné, 
avant  de  m'être  confiée,  aucun  signe  d'une  audition  quel- 
conque. L'examen  objectif  montre  une  rétraction  exagérée 
du  tympan  avec  saillie  anormale  de  l'apophyse  externe  du 
manche  du  marteau.  Du  reste,  menbrane  transparente  et 
mobile.  Voile  du  palais  normal. 

I .  Phonétique  expérimentale  et  surdité. 
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J'ai  commencé  par  lui  donner  la  notion  du  son  et  à 
demander  d'elle  qu'elle  fasse  connaître  quand  elle  entend  et 
quand  elle  cesse  d'entendre.  Elle  a  d'abord  mimé  les  gestes  de 
son  institutrice  que  j'avais  prise,  en  même  temps  qu'elle, 
pour  sujet  d'expérience;  puis  elle  a  fait  connaître  spontané- 
ment ses  impressions,  témoignant  beaucoup  de  joie,  quand 
le  diapason  était  fortement  ébranlé,  et  réclamant  avec  insis- 
tance, en  me  montrant  mon  archet,  une  nouvelle  excita- 
tion, quand  il  venait  à  s'éteindre. 

Les  premières  notes  que  j'ai  pu  faire  entendre  ont  été 
224  et  250  V.  d.  renforcées  par  leurs  résonateurs.  J'ai  pu 
assez  vite  mesurer  ce  qui  lui  manquait  par  rapport  à  une 
audition  normale,  et  apprécier  le  progrès.  En  quelques 
jours,  il  a  été  de  45  secondes  pour  234.  J'avais  bien  trouvé, 
semble-t-il,  le  champ  auditif  subsistant.  Il  comprenait  les 
notes  graves,  160  et  80,  mais  il  n'atteignait  pas  64.  Du  côté 
de  l'aigu,  il  renfermait  les  notes  250  235  24e;  mais  il 
s'arrêtait  à  290  qui  n'était  pas  entendu. 

La  note  64  a  été  gagnée  la  4^  séance  ;  puis  50  après 
quelques  exercices  ;  enfin  44. 

Dans  la  région  des  notes  aiguës,  j'ai  atteint  successive- 
ment 430  450  700  750  900  i.ooo  1.02e  1.512  2.036 
2.048  2.528  2.700  3.364  4.060.  Mais  je  dois  soupçonner 
des  trous,  car  480  et  700  n'ont  pas  été  entendus  du  pre- 
mier coup  et  1.106  déplaisait.  J'ai  une  autre  raison  malheu- 
reusement trop  bonne.  Je  n'ai  encore  pu  ni  lui  faire  enten- 
dre la  parole,  ni  lui  apprendre  à  moduler  un  chant.  Il  est 
vrai  que  je  n'ai  donné  qu'une  quarantaine  de  séances. 
Quant  aux  bruits,  ils  ont  été  remarqués  de  plus  en  plus  : 
des  pas  dans  une  pièce  voisine,  des  coups,  un  objet  qui 
tombe,  l'automobile  dans  la  cour,  etc. 
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ARTICLE  II 
Applications  médicales. 

Les  données  et  les  procédés  de  la  phonétique  expérimen- 
tale peuvent  aider  à  faire  le  diagnostic  de  certaines  maladies, 
à  insinuer  des  méthodes  de  gymnastique  propres  à  les  gué- 
rir et  à  contrôler  les  résultats. 

DIAGNOSTICS 

Je  n'ai  encore  à  signaler  que  trois  exemples.  Un  léger 
assourdissement  des  consonnes  sonores  permet  de  recon- 
naître les  premiers  débuts  de  la  paralysie  labio-glosso- 
laryngée,  avant  que  le  laryngoscope  ait  pu  la  déceler.  Un 
crochet  dans  le  tracé  expiratoire  donne  à  craindre  de  la 
tuberculose.  Et  la  simple  vue  du  tableau  d'un  champ 
auditif  apprend  si  le  mal  affecte  l'oreille  moyenne  ou  l'oreille 
interne  (p.  1140). 

GYMNASTiaUE   ORGANIQUE 

Cette  gymnastique  a  pour  but  de  rétablir  le  fonctionne- 
ment physiologique  des  cordes  vocales,  de  l'appareil  respi- 
ratoire dans  le  bégaiement,  de  l'oreille  dans  les  bourdon- 
nements. 

Par  este  des  cordes  vocales. 

Dans  cette  affection,  les  cordes  vocales  s'affrontent  mal 
ou  sont  lentes  à  s'affronter  ' .  On  en  mesure  le  degré  en  inscri- 
vant les  mouvements  respiraroires  du  thorax  ou  de  l'abdo- 

I.  Voir  D'  P.  Olivier,  Etiologie  et  traitement  de  certains 
troubles  vocaux  {La  Parole,  an.  1899,  p.  364-482). 
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men  au  moyen  du pneumographe  (fig.  3 1).  Il  suffit  de  deman- 
der au  sujet  de  prendre  une  inspiration  profonde  et  de  tenir 
une  voyelle  aussi  longtemps  que  possible.  Si  les  cordes 
vocales  s'affrontent  dès  le  début,  il  n'y  a  pas  de  perte  de 
souffle  et  le  tracé  expiratoire  suit  une  direction  légèrement 
ascendante;  dans  le  cas  contraire,  le  souffle  s'échappe  plus 
ou  moins  brusquement  et  la  ligne  s'élève  en  proportion. 
Si,  pendant  toute  l'émission  de  la  voyelle,  la  glotte  reste 
entr'ouverte,  l'air  sort  avec  une  trop  grande  abondance  et 


Fig.  725. 

Expiration  pendant  la  tenue  d'une  voyelle. 

Le  tracé  plein  est  celui  de  la  malade,  le  pointillé  représente  une  expiration  normale. 
I,  inspiration  ;  e,  expiration. 

La  verticale  marque  le  moment  où  la  glotte  laisse  passer  le  souffle  pour  la  voyelle. 
L'échelle  mesure  le  temps  en  secondes. 

Le  I"  tracé  est  du  12  janvier  1899;  ^^  2«  du  6  mars   de  la  même  année.    Le  progrès  se 
mesure  à  la  distance  qui  sépare  chacun  des  tracés  de  la  normale,  pointillée  au-dessous. 

imprime  au  levier  inscripteur  un  déplacement  excessif,  ce  qui 
fait  monter  la  plume  au-dessus  de  la  normale  (fig.   725). 

La  plupart  des  sujets  que  j'ai  vus  dans  ce  cas  étaient 
obligés  par  état  de  se  servir  beaucoup  de  leur  voix  :  actrices, 
chanteurs,  professeurs  de  chant,  vendeurs,  etc.  Et  tous 
avaient,  malgré  leurs  dénégations,  de  mauvais  estomacs. 

Au  Heu  de  mettre  ces  malades  au  repos  absolu  et  d'at- 
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tendre  ainsi  laguérison,  je  conseillai  au  médecin,  qui  les  soi- 
gnait, de  leur  indiquer  un  régime  pour  améliorer  leurs 
digestions  et  un  exercice  méthodique  et  modéré  de  leurs 
cordes  vocales.  Cet  exercice,  qui  avait  pour  but  de  les  ame- 
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Fig.  726. 
Expiration  pour  la  tenue  d'une  voyelle. 
I.  Expérience  du  15  février  1899.  2.  Exp.  du  i*""  mars. 


ner  progressivement  à  se  rapprocher,  consistait  à  répéter 
plusieurs  fois  par  jour  (deux  ou  trois)  de  profondes  inspira- 
tions et  à  tenir  des  voyelles  ^ .  Après  une  semaine  ou  deux, 
on  reprenait  le  tracé  de  la  respiration  et  Ton  était  à  même 


I.  Historique  des  applications  pratiques  de  la  Phonétique 
expérimentale  y  1899,  dans  Mélanges  de  Phonétique  expérimen- 
tale, I. 


RousSELOT.  —  Phonétique  expérimeniale. 
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de  juger,  par  comparaison  avec  les  tracés  déjà  obtenus, 
du  progrès  accompli. 

La  jeune  fille  (i8  ans)^  dont  je  viens  de  reproduire  le 
tracé  expiratoire  avait,  au  moment  de  la  première  expérience, 
la  voix  (déjà  cassée  dès  l'âge  de  dix  ans  par  la  lecture 
publique)  discordante  et  absolument  désagréable.  Deux 
mois  après,  sa  voix  était  devenue  bonne  et  mieux  soutenue  '  • 
Mais  les  tracés  (fîg.  725)  prouvent  qu'elle  n'était  pas  encore 
entièrement  guérie. 

Je  cite  encore  le  cas  d'une  artiste  de  l'Opéra-Comique 
frappée  soudainement  d'impuissance  vocale  (son  souffle 
était  épuisé  au  bout  de  9  secondes)  et  qui  fit,  en  15  jours, 
des  progrès  tels  que  sa  situation  fut  sauvée  (fig.  72e). 

Les  exercices  recommandés  ne  profitaient  pas  seulement, 
comme  on  le  voit  par  les  tracés,  aux  cordes  vocales;  ils 
augmentaient  encore  la  capacité  respiratoire.  La  jeune  fille 
donnait  au  spiromètre  de  2  litres  06  à  2,30  au  début;  à 
la  fm,  elle  arrivait  à  3,10. 

Insuffisance  respira  loire . 

Cette  affection  est  surtout  à  soigner  chez  les  enfants  et 
chez  les  bègues.  Elle  se  reconnaît  au  jeu  irrégulier  de 
l'appareil  respiratoire  et  au  peu  d'amplitude  de  ses  mouve- 
ments. Je  donne,  comme  exemple,  le  i^""  tracé  de  la  respira- 
tion d'un  enfant  prise  à  trois  niveaux  différents,  à  l'abdo- 
men, au  bas  des  côtés,  au  sommet  de  la  poitrine 
(fig.  727),  et  le  2^  tracé  (fig.  728)  obtenu  deux  mois 
après.  Dans  l'intervalle,  les  mouvements  de  la  respiration 
se   sont    régularisés  et    ont  acquis  de  l'ampleur  ;  et,   en 

i.  D'  P.  Olivier,  article  cité. 
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même  temps,  la  quantité  d'air  introduite  dans  les  poumons 
s'est  considérablement  augmentée.  On  devine  le  change- 
ment qui  a  dû  se  produire.  Bon  élève  jusqu'à  10  ans,  l'en- 


:o  fév. 


27  déc. 


Fia. 


727. 


Fig.  728. 


Tracés  df  la  respiration. 

I  et  II.  —  Respiration  abdominale  ordinaire  (I)  et  forcée  (II). 
III  et  IV.  —  Respiration  costale  inférieure  ordinaire  (III)  et  forcée  (IV). 
V  et  VI.  —  Respiration  costale  supérieure  ordinaire  (V)  et  forcé  (VI). 
Les  tracés  II,  IV,  VI  (20  fèv.  et  27  déc.)  font  voir  l'accroissement  de  h  puissance  respira- 
toire ;  I  III V,  le  progrès  dans  l'acte  même  de  la  respiration  ;  VII,  laraélioration  dans  la  tenue 
d'une  voyell.'.  L'attaque  a  été  très  forte  le  20  février;  pourtant  la  durée  a  été  très  longue  sans 
que  la  provision  d'air  ait  été  complètement  utilisée. 
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fant  avait  perdu  toute  aptitude  au  travail  intellectuel  ;  il 
était  enroué  et  s'enrhumait  aisément.  Au  moment  de  la 
2^  expérience,  il  avait  déjà  repris  la  première  place  dans  sa 
classe,  il  travaillait  avec  plaisir,  sa  voix  était  devenue  claire 
et  ne  s'enrhumait  plus.  Il  avait  été  soumis  au  régime  lacté 
et  à  des  exercices  de  gymnastique  respiratoire  ^ 

Les  exercices  que  je  conseille  sont  très  simples.  Ils  se 
réduisent  à  trois.  Deux  sont  de  gymnastique  active  : 
1°  mettre  les  mains  sur  les  hanches  et  prendre  de  profondes 
inspirations;  2°  tendre  les  bras  en  avant,  renverser  les  mains 
dos  contre  dos,  mettre  les  bras  en  croix  en  inspirant,  et  les 
laisser  tomber  le  long  du  corps  en  expirant.  Le  troisième, 
de  gymnastique  passive,  consiste  en  ceci  :  se  placer  derrière 
le  malade,  le  prendre  par  les  deux  bras,  soulever  la  cage  tho- 
racique  pendant  qu'il  inspire,  abaisser  les  bras  et  tâcher  de 
faire  toucher  les  coudes  pendant  qu'il  renvoie  l'air.  Dans 
bien  des  cas,  les  deux  premiers  ont  suffi. 

L'examen  se  fait  en  plaçant  successivement  le  pneumo- 
graphe  aux  trois  niveaux  indiqués,  ou  mieux  encore  en 
y  disposant  trois  pneumographes  qui  fonctionnent  synchro- 
niquement (fig.  729). 

L'avantage  de  la  méthode,  c'est  qu'elle  fournit  au 
médecin  des  données  positives  sur  les  états  successifs  de 
son  malade,  et  au  malade  la  preuve  de  l'efficacité  des 
exercices  auxquels  il  se  livre  et  l'encouragement  nécessaire 
pour  qu'il  les  continue  assez  longtemps. 

Bégaiement. 

Dans  le  bégaiement  S  c'est  l'appareil  respiratoire  qu'il  faut 

1.  D*"  Natier,  La  Parole,  an.  1901,  p.  321  et  suiv.,  et 
1902,  p.  577  et  suiv. 

2.  Voir  D""  P.  Olivier,  Le  Bégaiement  dans  la  littérature 
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soigner.  On  emploiera  donc  les  mêmes  moyens  que  ci- 
dessus.  En  outre,  on  commandera  avec  autorité  au  malade 
de  ne  plus  bégayer .  Pour  cela,  il  devra  :  i*'  ne  jamais  entre- 
prendre de  parler  sans  avoir  auparavant  rempli  ses  poumons 


Fig.  799. 
Inscription  simultanée  des  trois  types   de  respiration. 

par  une  bonne    inspiration  ;  2°  parler  lentement,  et  ne 
pas  dire  plus  de  3  ou  4  mots  sans  respirer;  3°  s'arrêter  net 


médicale  {La  Parole,  an.  1899,  P-  721-745);  D*"  Abadie, 
Bégaiement  dysarthriqiie  par  lésion  limitée  de  la  capsule  interne 
{La  Parole,  an.  1902,  p.  321  et  suiv.). 
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si  une  syllabe  quelconque  fait  obstacle,  respirer  tranquil- 
lement et  ne  reprendre  la  parole  que  quand  l'équilibre 
fonctionnel  aura  été  complètement  rétabli.  Avec  les  exercices 
respiratoires,  ces  conseils  suffisent  pour  qui  possède  une 
forte  dose  de  bonne  volonté.  Un  prêtre,  d'abord  incapable 
de  lire  une  oraison  en  public,  en  est  arrivé  à  se  faire  recher- 
cher comme  prédicateur.  Pour  me  récompenser  de  mes  con- 
seils, il  est  venu  me  débiter  un  de  ses  sermons.  Mais  une 
pareille  force  de  volonté  est  rare  chez  les  bègues.  Aussi  est-il 
bon  de  les  isoler  plus  ou  moins  et  de  les  confier  à  un  instruc- 
teur expérimenté.  J'ai  connu  un  homme,  qui,  se  voyant 
une  belle  carrière  fermée  par  son  bégaiement,  s'est  corrigé  en 
15  jours.  Le  premier  bègue  dont  je  me  suis  occupé  (1897) 
était  un  enfant  d'une  douzaine  d'années.  Son  précepteur 
s'était  chargé  de  lui  faire  faire  les  exercices  en  plein  air  sans 
lui  demander  d'autre  travail.  J'avais  prêté  un  spiromètre 
pour  le  contrôle  journalier.  Au  bout  de  22  jours,  le  poids 
était  augmenté  de  2  kilog.  et  il  avait  fallu  élargir  les  gilets  ; 
la  tenue  de  la  voyelle  à  avait  été  portée  de  12  a  30  secondes  ; 
et  la  lecture  correcte,  impossible  auparavant,  pouvait  durer 
20  minutes  sans  hésitation.  Après  73  jours,  on  me  rendit 
mon  spiromètre  :  l'enfant  était  guéri. 

Je  viens  de  prendre  sur  un  jeune  bègue  (23  ans)  des 
tracés  que  j'aime  à  reproduire  (fig.  730)  parce  qu'ils 
montrent  bien  les  heureux  effets  de  la  méthode,  même 
pour  la  santé.  La  i""^  expérience  (lignes  pleines)  est  du 
18  juillet  1908;  la  2^  (lignes  pointillées)  du  12  août  sui- 
vant. La  superposition  des  tracés  en  facilite  la  comparaison. 
Au  début,  la  respiration  abdominale  (A  et  A')  était  presque 
nulle;  elle  s'est  considérablement  développée.  La  costale 
inférieure  a  gagné  aussi  ;  mais  elle  est  moins  utilisée  dans  la 
parole.  La  costale  supérieure  n'a  pas  varié  en  volume,  ce 
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qui  est  un  gain.  Mais,  fait  très  important,  l'expiration  s'est 
régularisée  et  les  deux  crochets  suspects  en  B,  B^  et  C  ont 
disparu. 

D'ordinaire  le  traitement  est  assez  long,  et  le  bègue  guéri 
a  toujours  besoin  de  se  surveiller,  car  son  système  nerveux 
n'est  jamais  complètement  restauré. 


Fig.  730. 

Tracés  de  la  respiration  chez  un  bègue. 

A.   Respiration  abdominale.  —  B,  Costale  inférieure.  —  C,  Costale  supérieure. 

A'.  B'.  C.  Expirations  aux  mêmes  niveaux  que  A.  B.  C.  dans  la  tenue  d'une  voyelle. 


Dysphonie  nerveuse. 


Le  D""  P.  Olivier  raconte  qu'il  a  guéri  une  dysphonie 
nerveuse  en  une  seule  séance  par  la  gymnastique  respiratoire. 

«  Après,  dit-il,  avoir  affirmé  énergiquement  la  guérison 
en  quelques  instants,  j'apprends  à  la  malade  à  respirer  con- 
venablement et  silencieusement.  Puis  je  lui  fais  prononcer 
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des  voyelles^  qu'elle  attaque  brusquement  après  une  inspi- 
ration profonde  ;  on  recommence  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne 
un  résultat  parfait;  enfin  je  la  fais  lire  avec  les  mêmes  pré- 
cautions. En  dix  minutes,  j'obtiens  le  résultat  cherché  :  au 
grand  étonnement  de  la  mère  présente,  la  voix  est  rede- 
venue telle  qu'avant  la  maladie.  Et  à  l'examen  laryngos- 
copique,  on  voit  maintenant  les  cordes  s'affronter  exacte- 
ment. » 

Bourdonnements  d'oreilles . 

A  ma  connaissance,  un  malade,  à  qui  on  faisait  entendre 
un  fort  diapason  pour  exercer  son  oreille,  avait  été  en  même 
temps  guéri  de  ses  bourdonnements.  Mais  c'était  un  cas 
isolé,  et  des  essais  analogues  étaient  restés  infructueux. 

Depuis,  j'ai  eu  l'idée  que,  dans  certains  cas  au  moins, 
l'oreille  bourdonnante  pourrait  être  assimilée  à  une  ma- 
chine fonctionnant  à  vide,  à  une  meule  tournant  sans  avoir 
de  grain,  à  un  estomac  grondant  par  manque  de  nourri- 
ture. Et  j'ai  pensé  qu'il  suffisait  de  lui  donner  la  nourriture 
convenable,  le  son  correspondant  à  ses  bourdonnements 
pour  l'amener  peu  à  peu,  par  un  fonctionnement  normal, 
à  rentrer  dans  le  repos  dès  que  l'excitation  extérieure 
cesserait. 

Mon  premier  essai  a  été  couronné  de  succès.  Le  mission- 
naire déjà  signalé  (p.  1145)  avait  rapporté  du  Japon  des 
bourdonnements  qui  duraient  depuis  5  ans,  et  des  élan- 
cements, qui  paraissaient  se  confondre  avec  le  battement 
du  pouls  et  qui  n'avaient  pas  cessé  depuis  3  ans. 

J'ai  fait  entendre  le  diapason  de  185  v.  d.  avec  résona- 
teur, jusqu'à  ce  que  le  bourdonnement  parût  moins  fort. 
Voici  comment  le  malade  a  caractérisé  le  changement  : 
«  J'entendais  le  bruit  de  la  mer  comme  à  i  kilomètre, 
maintenant  comme  à  8,  de  très  très  loin.  »  Puis,  j'essaye 
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le  diapason  de  50  v.  d.  avec  résonateur.  Il  produit  un 
effet  calmant.  Les  bourdonnements  se  changent  en  bruit 
d'eau  dans  les  rapides.  Les  élancements  disparaissent  et 
laissent  un  sentiment  de  vide.  A  la  neuvième  séance,  le 
11^  jour,  le  diapason  de  50  ne  suffisant  plus,  j'ai  pris  celui 
de  64.  Et  tout  bruit  d'oreille  a  disparu.  Revenus  pendant 
quelques  heures  deux  jours  après,  à  la  suite  de  cautérisations 
du  pharynx,  ils  ont  été  chassés  à  nouveau  dans  une  seule 
séance  pour  ne  plus  reparaître. 

Un  autre  malade  avait  des  bruits  affolants.  Traités  de  la 
même  manière,  ils  ont  été  successivement  calmés  et  sont 
devenus  supportables.  Le  temps  a  manqué  pour  pousser  le 
traitement  jusqu'au  bout. 
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VICES  DE  PRONONCIATION  ET  APPLICATIONS  MÉDICALES 

Ces  sujets  ayant  été  traités  dans  le  chapitre  V  (p.  1 1 14  et 
1151),  le  lecteur  est  prié  de  s'y  référer  pour  les  renvois  à 
l'appendice  des  pages  36,  269,  633  et  303. 

II 

PERFECTIONNEMENTS  ET  APPAREILS  NOUVEAUX 

Plusieurs  indications  ont  été  données  dans  le  cours  de 
l'ouvrage,  à  mesure  que  le  besoin  s'en  faisait  sentir.  II  me 
reste  à  compléter  ce  qui  a  été  dit  ou  à  combler  des  lacunes 
volontaires. 

Tambours  inscripteurs.  —  J'ai  apporté  à  ces  appareils  tels 
qu'ils  ont  été  décrits  (p.  80  et  suiv.)  de  nombreuses  modi- 
fications pour  les  approprier  à  mes  besoins. 

Les  organes  de  réglage  ont  été  simplifiés  :  avec  une 
simple  vis,  on  les  fixe  dans  toutes  les  positions  utiles. 

Les  cuvettes,  mieux  adaptées  aux  phénomènes  à  observer, 
sont  devenues  plus  larges  et  plus  profondes  pour  les  grandes 
quantités  d'air  à  emmaganiser  (p.  816),  ou  très  petites  et 
étroites,  quand  on   n'a  que  des  vibrations  à  inscrire  sans 
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déplacement  d'air  (p.  731-739),  quand  on  veut  obtenir  les 
vibrations  secondaires  (p.  574),  ou  qu'on  recherche  une 
grande  sensibilité  (p.  844). 

Avec  un  double  fond  ou  un  rebord  mobile,  j'ai  construit 
un  tambour  à  tension  réglable  qui  s'emploie  pour  enregis- 
trer les  tracés  synchroniques  comparables  pour  l'amplitude, 
comme,  par  exemple,  ceux  des  mouvements  respiratoires 
pris  à  différents  niveaux  (fig.  709). 

L'air  a  été  amené  par  une  ouverture  centrale  sur  le 
milieu  de  la  membrane,  en  vue  d'une  meilleure  inscription. 

La  membrane  élastique  peut  alors,  à  volonté^,  être  choisie 
très  mince,  en  caoutchouc  dilaté  par  exemple,  et  donner 
des  déplacements  très  sensibles  et  en  même  temps  des  vibra- 
tions, ou  très  rigides,  si  l'on  recherche  surtout  l'indication 
des  harmoniques. 

Le  levier,  débarrassé  de  ses  articulations  et  allégé,  n'est 
plus  qu'une  simple  paille  fixée  par  une  charnière  à  un  sup- 
port mobile  sur  la  tige,  et  attachée  à  la  membrane  par  une 
colonnette  d'aluminium  portée  sur  un  pied,  à  l'imitation 
de  l'oreille,  ou  par  un  fil  de  cuivre  tordu  et  courbé  en 
cercle  à  sa  base  (Montalbetti).  Pour  donner  au  levier  un  plus 
grand  déplacement,  je  les  colle  simplement  sur  la  membrane, 
le  petit  bras  allant  du  bord  au  centre  (p.  816,  844).  Si  Ton 
renverse  la  cuvette,  ce  levier  se  déplace  dans  le  même  sens 
que  les  autres. En  réduisant  le  déplacement  des  leviers,  on 
peut  inscrire  des  morceaux  d'une  grande  étendue  (p.  817). 

La  meilleure  pointe  que  j'aie  trouvée  est  l'épine  de  cen- 
taurée chausse-trappe,  ou  chardon  étoile  ;  c'est  elle  qui  m'a 
fourni  les  tracés  les  plus  fins  (p.  415).  Mais  la  corne, 
employée  au  début,  et  l'or,  essayé  depuis,  ont  des  avantages 
de  solidité  qui  me  les  font  conserver. 

Oreille  inscriptrice.  —  Je  l'ai  nommée  aussi  inscrîpteur  à 
membrane  (p.  47e),  l'ayant  transformée  pour  l'inscription 
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des  voyelles  (p.  387,  388).  Elle  a  reçu  un  levier  du  nouveau 
modèle  comme  les  tambours.  L'entrée  a  été  redressée  pa 
une  pièce  mobile. 

Inscripteur  à  plaque.  —  Ce  n'est  qu'un  reproducteur  de 
phonographe  muni  d'un  levier  inscripteur  (p.  379). 

Inscripteur  électrique .  —  Je  ne  l'ai  pas  encore  modifié, 
comme  je  me  propose  de  le  faire.  Mais  j'en  ai  obtenu  de 
superbes  tracés  de  voyelles,  auxquels  j'ai  fait  allusion  (p.  807). 
En  voici  un  spécimen  (fig.  731).  C'est  la  voyelle  â,  qui  a 
été  inscrite  en  même  temps  avec  un  tambour  à  membrane 
de  caoutchouc.  Je  me  proposais  d'étudier  le  synchronisme 
des  transmissions  électrique  et  aérienne.  Les  points  compa- 
rés dans  les  deux  tracés  ont  été  déterminés  par  les  plumes 
elles-mêmes  portées  sur  le  chariot,  qui  était  déplacé  à  la 
main.  Il  n'y  a  donc  pas  d'erreur  de  construction;  et  les 
mêmes  points  ont  été  marqués  d'un  simple  trait  sur  la  figure. 
On  voit  une  fois  de  plus  que  les  objections  faites  contre  le 
synchronisme  des  inscriptions  simultanées  sont  sans  valeur. 

Tambourin  (p.  970).  —  C'est  un  tambourin  d'enfant,  qui 
se  place  de  face  comme  l'inscripteur  du  phonographe.  J'ai 
donné  un  spécimen  des  tracés  obtenus  (fig.  655). 

M.  Montalbettia  disposé  de  même  l'inscripteur  à  plaque  ; 
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Fig-  733.  Fig-  734. 

M.  Membrane.  —  P.  Point  d'appui.  —  L.  Levier  inscripteur. 

et  M.  Scerba  s'en  est   servi   pour  inscrire  pa  avec  un  p 
mouillé  (i)  et  avec  un  p  dur  (2)  (fig.  732). 
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La  nouveauté  de  l'appareil  consiste  dans  la  forme  du 
levier  que  j'ai  coudé  (fig.  733)  afin  de  pouvoir  disposer  la 
membrane  parallèlement  au  cylindre. 

M.   Montalbetti  a   changé  la  place    du    point   d'appui 

(%•  734)- 

Appareils  enregistreurs.  —  La  nécessité  d'inscrire  les  mor- 
ceaux d'une  certaine  étendue,  en  vue  de  l'étude  du  rythme 
et  de  la  hauteur  musicale,  m'a  contraint  de  chercher  un 
nouvel  appareil  enregistreur,  celui  qui  est  décrit  (p.  68  et 
suiv.)  étant  de  trop  faible  dimension  et  surtout  son  chariot 
ne  présentant  pas  une  stabilité  suffisante. 

Profitant  d'un  puits  de  17  mètres  que  j'avais  au  Collège  de 
France,  j'ai  fait  installer  l'enregistreur  à  poids  de  M.  Weiss, 
dans  lequel  les  changements  de  vitesse  sont  obtenus  au 
moyen  d'ailes  mobiles.  Mais  il  me  fallait  le  compléter  par 
un  chariot.  Le  mécanicien,  chargé  de  ce  travail,  me  persuada 
qu'il  y  aurait  avantage  à  changer  le  principe  même  de  l'ap- 
pareil. On  ne  demanderait  au  poids  descendant  librement 
qu'une  seule  vitesse,  qui  serait  régularisée  par  de  grandes 
ailes  ;  et  la  multiplication  du  mouvement  serait  obtenue  au 
moyen  d'engrenages.  L'appareil,  ainsi  construit,  avait  une 
marche  régulière  ;  mais  ce  n'était  qu'un  raccommodage.  Je 
commandai  l'appareil  définitif  (fig.  735)  avec  différentes 
modifications.  Je  fis  remplacer  les  engrenages  par  des  pla- 
teaux et  des  galets  de  façon  à  avoir  des  changements  de 
vitesse  en  nombre  illimité.  Le  constructeur  eut  lui-même 
l'idée  de  faire  entraîner  l'axe  par  un  ruban  d'aluminium 
supportant  le  poids,  et  de  donner  au  chariot  la  forme  de 
ceux  des  machines  à  diviser. 

Tout  aurait  bien  marché  sans  le  ruban,  qui  n'a  jamais  pu 
être  réglé  et  qui  s'est  rompu  bien  des  fois.  J'ai  dû  remplacer 
le  moteur  à  poids  par  une  turbine.  Heureusement,  la  pres- 
sion de  l'eau  de  source  à  Paris  est  suffisamment  uniforme. 
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Le  chariot  est  très  solide  et  l'on  peut,  sans  aucun  embar- 
ras, inscrire  pendant  toutes  les  expériences  et  simultanément 
les  vibrations  d'un  diapason. 

Au  moment  où  le  ruban  me  causait  de  l'ennui,  je  suis 
revenu  à  l'enregistreur  de  M.  Weiss.  Au  lieu  de  faire  agir 
le  poids  directement  sur  le  barillet,  j'ai  interposé  deux 
rouages,  en  vue  d'en  diminuer  la  course  et  de  combattre 
ainsi  la  force  d'accélération.  Puis  j'ajoutai  un  plateau  à  gorge 
pour  la  commande  du  chariot.  Dans  ces  conditions,  les  ailes 
étant  placées  verticalement  de  façon  à  ne  plus  jouer  que  le 
rôle  d'un  simple  volant,  j'ai  obtenu,  le  chariot  étant  en 
marche,  une  régularité  parfaite  à  la  grande  vitesse.  Mais,  si 
je  diminuais  les  poids,  ou  si  j'étendais  les  ailes,  la  marche 
cessait  d'être  régulière.  Enfin,  j'ai  obtenu  la  régularité  dans 
la  marche  lente  en  réduisant  le  diamètre  d'un  pignon  dans 
le  rouage  qui  commande  les  ailes.  En  variant  donc  les 
dimensions  de  ce  pignon,  on  obtiendra  toutes  les  vitesses 
désirables.  Il  ne  reste  plus,  me  semble-t-il,  qu'à  lui  adapter 
un  chariot  semblable  à  celui  de  l'appareil  précédent,  pour  en 
faire  le  plus  régulier,  sinon  le  plus  commode,  des  enregis- 
treurs. 

Quand  j'étais  en  train,  je  me  suis  préoccupé  de  l'enregis- 
treur portatif  à  mouvement  d'horlogerie,  et  j'en  ai  fait  cons- 
truire un  pour  mon  ami  M.  Grammont,  qui  réunit,  avec  une 
marche  excellente,  tous  les  perfectionnements  réalisés  dans 
les  autres  (fig.  528). 

Exploi'ateur  du  larynx.  —  Sur  les  dimensions  à  donner  à 
la  capsule,  voir  pages  99,  473,  474,  726  et  731. 

L'explorateur  général  que  j'ai  employé  (p.  725)  diffère  de 
celui  qui  avait  été  décrit  (p.  99)  et  qui,  à  l'expérience,  s'est 
montré  insuffisant.  La  capsule  laryngienne  a  été  assez 
réduite  pour  n'être  influencée  que  par  le  seul  thyroïde  et 
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sa  tige  appuyée  sur  deux  pointes  fixes  fonctionne  comme 
un  levier. 

Explorateur  de  la  langue  de  M.  Atkinson  (p.  278).  — 
M.  Atkinson  a  remplacé,  pour  l'exploration  de  la  langue,  le 
ruban  de  godiva,  par  un  fil  de  laiton  glissant  dans  un  tube 
recourbé,  qu'on  tient  dans  une  position  fixe  en  l'appuyant  par 
un  cran  d'arrêt  (qu'on  peut  déplacer)  contre  les  dents  et  par 
le  bout  recourbé  contre  le  palais.  Le  relevé  de  tous  les 
points  sert  à  fixer  la  position  totale. 

Appareil  de  M.  Samojlojf.  —  Une  plaque  vibrante  en 
poudre  de  liège  comprimée  de  i""™  d'épaisseur,  3^""  de  dia- 
mètre (espace  libre).  Une  colonnette  au  centre,  qui,  butée 
d'un  côté  contre  une  pointe  de  liège,  entraîne  dans  son 
mouvement  un  losange  de  liège  portant  un  miroir  (y""*" 
sur  5).  L'image  est  reçue  sur  une  plaque  photographique 
mue  par  un  pendule .  Le  pendule,  une  fois  lâché,  est 
empêché  de  revenir  en  arrière  à  la  fin  de  sa  course  par  un 
crochet  qu'il  a  fait  basculer  en  passant  dessus  et  qui  se 
redresse  de  lui-même  (^Zur  Vokalfrdge  dans  V Archiv  fiir  die 
ges .  Physiol . ,  1899). 

Appareil  pour  la  mesure  directe  des  incisions  du  phonographe 
(fig.  73e  et  737).  — Cet  appareil,  créé  par  M.  Boeke,  a  été 
employé  par  M.  Verschuur  (p.  855). 

Le  microscope  (/>)  est  porté  par  le  support  mobile  (r)  et 
le  chariot  (s),  qui  glisse  sur  deux  rails  parallèles  {w),  mû 
par  une  vis  (/)  s'engrenant  dans  une  crémaillère  (x),  placée 
entre  les  rails.  Un  indice  (m),  le  long  d'une  règle  graduée 
en  millimètres  (v),    marque   le  déplacement  du  chariot. 

Le  rouleau  du  phonographe  (a)  est  engagé  sur  un  man- 
chon conique  (h),  qui  est  porté  par  une  tige  (j:  c)  fixée  sur 
l'axe  (/)  au  moyen  d'une  vis  (^).  Deux  buttées  (J  h)  main- 
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tiennent  Taxe.  Quand  la  vis  (e)  est  desserrée,  le  cylindre 
est  libre;  quand  elle  est  serrée,  le  cylindre  dépend  du 
volant  (g). 

La  flèche  indique  la  direction  à  donner  au  volant  pour 
reproduire  le  mouvement  suivant  lequel  a  été  inscrit  le 
phonogramme. 

Le  bord  du  volant  est  divisé  en  360°.  Un  vernier  (/)  per- 
met de  prendre  des  dixièmes  de  degrés.  Au  moyen  de  l'in- 
dice Çti)  et  du  vernier,  on  peut  toujours  retrouver  un  point 
quelconque  sur  le  rouleau. 

La  longueur  de  la  période  et  de  chacune  de  ses  parties 
est  donnée  par  la  mesure  de  Tare  de  cercle.  La  durée  résulte 
de  la  longueur  de  Tare  et  de  la  vitesse  du  cylindre  au 
moment  de  l'inscription.  On  est  averti,  chaque  fois  que 
l'on  fait  un  dixième  de  tour,  par  le  bruit  d'un  petit  ressort 
(w),  qui  vient  frapper  contre  les  entailles  qui  partagent  le 
plateau  interne  de  la  vis  (/)  en  10  segments  égaux.  Cette 
vis,  fixe  en  0^  (0^  ne  sert  qu'à  empêcher  la  force  morte),  est 
mobile  à  l'autre  bout  et  obéit  au  ressort  (/).  Elle  s'engrène 
en  q  avec  les  dents  du  volant. 

La  largeur  de  chacune  des  petites  cavités  creusées  dans 
la  cire  se  mesure  au  micromètre.  On  en  déduit  la  profon- 
deur d'après  des  tables  dressées  par  Boeke  (Pflûgers  Archiv, 
an.  1899,  p.  497-516). 

Agrandissement  des  gravures  du  phonographe  et  du  gramo- 
phone.  —  M.  Hermann  a  modifié,  pour  le  rendre  plus  sen- 
sible, en  vue  des  tracés  des  consonnes,  son  appareil  pour 
l'agrandissement  des  gravures  du  phonographe  (p.  118, 124, 
391,  425).  Voici  le  croquis  de  son  dernier  appareil  (fig.  738). 
H,  le  miroir  vu  en-dessous;  c,  la  pointe  qui  suit  la  gravure 
du  cylindre.  G,  F  et  G,  système  de  trois  leviers,  dont  l'un 
(G)  sert  de  support  au  miroir,  l'autre  s'articule  avec  G,  le 
troisième  porte  la  pointe.  Une  tige  (/)  en  laiton  exerce 
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une  légère  pression  sur  le  levier  (G),  pour  que  la  pointe 
(c)  reste  bien  dans  le  sillon  du  tracé.  Cette  pointe,  dont  le 
bout  est  arrondi,  était  d'abord  en  acier;  aujourd'hui,  elle 
est  en  verre  de  7/10  de  millimètres  d'épaisseur,  au  lieu  de 
9/10  qu'elle  avait  antérieurement.  Les  contacts  entre  les 
leviers  sont  également  en  verre.  D  est  une  tige  qui  empêche 
le  levier  de  retomber  {Phonophoto^raphische  Untersuchungen, 

1894). 


Fig.  738. 

M.  Scripture  a  choisi  les  tracés  du  gramophone  pour  ses 
agrandissements.  Le  gramophone  présente  cet  avantage  que 
la  pointe,  au  lieu  de  sculpter  dans  la  cire,  est  appelée  seu- 
lement à  faire  un  léger  tracé  sur  un  disque  de  zinc  enduit 
de  cire  fondue  dans  de  la  benzine  ou  sur  une  plaque  de 
verre  couverte  d'une  légère  couche  d'huile  de  lin  et  de  noir 
de  fumée.  Les  empreintes  sont  fixées  d'après  les  procédés  de 
la  photogravure  {The éléments of  expérimental  Phonetics,  p.  5  3). 
L'appareil  d'agrandissement  se  compose  d'un  levier  simple 
ou  articulé  appuyé  sur  une  pointe,  qui  entre  dans  la  gra- 
vure et  écrit  sur  un  cylindre  enregistreur.  L'axe  du  levier 
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est  fixe,  le  disque  seul  fait  les  mouvements  nécessaires  pour 
que  la  courbe  tout  entière  défile  sous  la  pointe.  La  plume 
du  levier  est  articulée  de  manière  à  régulariser  la  pression 
sur  le  papier.  Un  compteur  du  temps  électrique  permet  de 
retrouver  la  place  des  tracés  agrandis.  Le  mouvement  est 
donné  par  un  moteur  électrique  et  transmis  à  tout  l'appa- 
reil (voir  pour  les  figures  et  les  détails  Reseàrches  in  expéri- 
mental Phonetics,  chap.  II).  Pour  transcrire  un  tour  de 
disque,  l'appareil  demande  5  heures. 

Synthèse  des  voyelles.  —  Des  deux  sirènes  à  ondes  cons- 
truites par  Kœnig  pour  la  synthèse  des  sons.  Tune  est  au 
Laboratoire  de  Phonétique  expérimentale  du  Collège  de 
France,  l'autre  à  celui  de  l'Université  de  La  Havane. 

M.  Hermann,  en  vue  de  donner  une  preuve  expérimentale 
de  son  système  sur  la  composition  des  voyelles,  a  cons- 
truit un  appareil  de  synthèse  dont  on  trouvera  la  descrip- 
tion dans  son  article  Ueber  synthèse  von  Vokalen  {Archiv  fur 
die  ges.  Physiologie,  an.  1902).  Au  moyen  d'un  disque  percé 
de  trous  ou  découpé  en  dents,  il  communique  à  la  plaque 
d'un  téléphone  des  vibrations  correspondant  à  la  caracté- 
ristique d'une  voyelle  interrompue  périodiquement,  les 
interruptions  marquant  la  fondamentale.  Le  succès  a  été 
complet  pour  à  et  é. 

Contrôle  des  appareils  inscripfeurs.  —  La  sirène  à  ondes 
peut  encore  servir  à  montrer  la  fidélité  des  tambours  à 
inscrire  les  mouvements  vibratoires.  Il  y  a  identité  entre 
la  courbe  que  l'on  fait  parler  et  celle  qui  est  reproduite  à  la 
condition  que  l'inscription  soit  faite  à  une  vitesse  modérée, 
de  façon  à  éviter  des  mouvements  propres  de  l'appareil  et 
des  harmoniques  nouveaux. 

J'ai  fait  l'expérience  avec  l'oreille  inscriptive  reliée  à  un 
petit  entonnoir  placé  en  avant  de  la  lame  d'air  ébranlée  par 
le  disque. 
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III 
LONGUEURS  D'ONDES 

Si  Ton  a  besoin  de  calculer  la  longueur  d'onde  d'un 
grand  nombre  de  sons  à  une  même  température,  on  a  plus 
vite  fait  d'en  tracer  la  courbe,  comme  je  l'ai  conseillé 
p.  785 .  Pour  cela  on  se  sert  de  papier  quadrillé  :  les  nombres 
de  vibrations  sont  portés  en  abscisses,  et  les  longueurs 
d'onde  de  sons  choisis  (les  plus  faciles  à  calculer)  en  ordon- 
nées; puis  on  réunit  tous  les  points  au  moyen  d'une  règle 
flexible;  et  l'on  obtient  d'un  seul  coup  tous  les  intermé- 
diaires. 

Chaque  millimètre  peut  correspondre  à  une  vibration 
double. 

Comme  c'est  l'emploi  du  résonateur  universel  qui  rend 
nécessaire  la  connaissance  de  la  longueur  d'onde,  et  que 
dans  ce  cas  c'est  le  quart  de  cette  longueur  qui  importe,  on 
fera  bien  de  dresser  le  tableau  d'après  cette  donnée  (v. 
p.  767).  Pour  les  sons  graves  jusqu'à  700  v.  d.,  il  suffit  de 
représenter  centimètre  par  centimètre.  De  700  à  2,500,  on 
prendra  un  demi-centimètre  pour  un  millimètre.  Au  delà,  le 
centimètre  n'aura  plus  que  la  valeur  du  millimètre.  Avec  ces 
trois  échelles  successives,  la  courbe  est  très  claire  et  n'oc- , 
cupe  pas  trop  de  place. 

IV 

ANALYSE   MATHÉMATIQUE    DES  COURBES 

Le  moyen  d'analyser  les  courbes  sonores  d'après  le 
théorème  de  Fourier  a  été  indiqué  sommairement  p.  199- 
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203.  Cela  suffit  pour  qui  est  mathématicien  ou  qui  veut  se 
contenter  d'avoir  une  idée  de  la  méthode.  Mais  les  lin- 
guistes, qui  désireraient  faire  eux-mêmes  cette  analyse,  pour- 
raient souhaiter  des  éclaircissements  complémentaires  et 
quelques  facilités  nouvelles  pour  leur  travail.  C'est  en  leur 
faveur  qu'a  été  rédigée  cette  note,  dont  les  éléments  essen- 
tiels m'ont  été  fournis  par  mon  collègue  et  ami  M.  Chailan. 
Pour  être  à  même  de  tout  comprendre,  il  suffit  de  posséder 
des  notions  très  élémentaires  d'algèbre  et  de  trigonométrie, 
ce  qui  ne  demande  pas  beaucoup  de  temps. 

Je  vais  ajouter  des  formules,  des  exemples  et  des  procé- 
dés de  simplification  pour  les  calculs. 


FORMULES 

1°  Définitmi  de  F  axe  moyen,  du  point  initial  et  de  F  amplitude 

d'une  sinusoïde. 

Un  mouvement  pendulaire,  auquel  on  assimile  l'onde 
sonore  simple  (p.  6),  est  représenté  graphiquement  par  une 
sinusoïde  (fig.  739). 

L'axe  ox  de  la  sinusoïde  est  la  droite  que  tracerait  le 
levier  inscripteur  si  la  membrane,  au  moment  précis  où 
elle  va  entrer  en  vibration,  était  maintenue  à  l'état  de 
repos. 

Le  point  0  est  celui  où  se  trouve  le  levier  inscripteur 
lorsqu'il  quitte,  pour  vibrer,  sa  position  d'équilibre. 

Si  nous  prenons  pour  axe  des  x  l'axe  moyen,  et  pour 
origine  le  point  initial  (fig.  739),  la  sinusoïde  décrite  a 
pour  équation  : 

;'  =  C  sin  -7|r  Af  (9) 
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Fig.  739. 

Caractéristique  de  la  forme  d'une  sinusoïde. 

dans  laquelle  C  représente  l'ordonnée  maxima,  ou  demi- 
amplitude  (voir  p.  201).  Celle-ci  étant  connue,  ainsi  que 
la  longueur  de  la  période  (T),  nous  pouvons  construire  la 
courbe. 

Donc  le  nombre  C  est  la  caractéristique  de  la  forme  d'une 
sinusoïde. 

2°  Détermination  du  point  initial  et  de  l'axe  moyen  d'une 

sinusoïde. 

Si,  prenant  une   période  sinusoïdale,  nous  construisons 
les  axes  oy  et  ox  précédemment  définis  (p.  199),   l'équa- 


Fig.  740. 
Caractéristiques  de  position  de  la  sinusoïde. 
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tion  de  la  sinusoïde   contient  alors  les  quantités  —  A,  et 
a  provenant  du  changement  d'origine  de  coordonnées  : 

>'  =  r  ^0  +  C  sin  (^  a- -f  a)  (10) 


2      '^    '  V  T 

ou  en  appliquant  la  formule  de  trigonométrie  du  sinus  de 
la  somme  de  deux  arcs  et  en  posant  ^  : 

C  sin  a  =  A  C  cos  a  =  B 

I  2   71  27; 

:y  =  -  Aq  +  A  COS  —  a?  +  B  sin  -y   x  (11) 

X  et  y  étant  les  coordonnées  d'un  point  dans  le  système  x  oy 
x'  et  y'  —  du  même  point         —         x'  0'  y' 

o  o^  et  o^  o'        —  du  point  initial         —         xoy 

nous  avons  : 

x-=.x'  -\-  0  0^  jy  ==  j)' '  +  ^1  ^' 

Remplaçant    x  et  v  par  leurs  valeurs  dans  (10),  nous 
obtenons  : 

y  -f  0^  0'  =:  —  Ao  +  c  sin    -^  {x  4-  0  0^)  +  a 


I.  Cette   transformation  donne   encore  par  division   : 
tg  <x  :=.—■  Formule  (8) 

et  par  addition  des  carrés  : 

C  =  V^  A^  -f  B^  Formule  (7) 

De  là  aussi  : 

A  B 

sm  a  =:  -^  cos  a  =r  — 

OU,  en  remplaçant  C  par  sa  valeur  dans  (7),  les  formules 
(14)  et  (15). 
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Or,  pour  que  cette  équation  représente  la  sinusoïde 
rapportée  à  son  axe  moyen  et  à  son  point  initial,  il  faut 
qu'elle  se  réduise  à  : 

>-  =  C  sin  —  .V 
Ce  qui  exige,  en  l'écrivant  d'abord  : 

I  \    1  T  2  ~  ~\ 

y  -{.  o^  o'  =  —  Ao    r  ^  si"     -y-  x'  -f-  -;=^  o  o^  +  a 


que 


et  que 


0,0 Ao  =^  o  ou     0.0=:  —  Ao 

'2  ^2 


2  -  ^      a 

oo^4-*  =  o  OUOO^rr  —  1 


Donc  le  point  initial  de  la  sinusoïde  a  : 

pour  abscisse     0  o^  =  —  T  —^  (12) 

pour  ordonnée    o^  0'  ==  -  A^  (13) 

Si,  par  ce  point,  nous  menons  o'  x'  parallèle  à  ox,  nous 
avons  l'axe  moyen  de  la  sinusoïde. 

Donc  -  A    et  a  sont  les  caractéristiques  de  position  de  la 
sinusoïde  par  rapport  aux  axes  choisis  dans  l'analyse. 

3°  Calcul  de  F  abscisse  du  point  initial. 
a  est  donné  par  les  formules  : 


sm  a  = 


\/A^'  +  B^  (14) 

_  B 
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d'où  : 

A 

Une  tangente  donnée  peut  convenir  à  deux  arcs,  t!  et 
ol\  qui  sont  compris  entre  o  et  360°,  de  telle  sorte  que, 
si  l'un  est  a',  l'autre  est  180°  +  a'.  Mais  le  signe  du  sinus 
ou  du  cosinus,  fourni  par  Tune  des  deux  formules  (14) 
et  (15),  fait  cesser  l'ambiguïté  :  on  prend  celle  des  valeurs. 
Cl!  ou  a',  qui  a  pour  son  sinus  ou  son  cosinus  le  signe 
indiqué  par  la  formule  employée. 

a  étant  connu^  il  ne  reste  plus,  pour  trouver  le  point 
initial  de  la  sinusoïde,  qu'à  appliquer  la  formule  (12)  :  divi- 
ser a  par  360°,  multiplier  le  quotient  par  T,  longueur  de 
la  période,  et  changer  de  signe  le  résultat. 

4°  Détermination  de  Vaxe  moyen  et  des  points  initiaux  dans  un 
mouvement  vibratoire  régulièrement  périodique. 

Prenons  la  formule  (2)  p.  200  : 

L'axe  moyen  (ar')  est  le  même  pour  toutes  les  si- 
nusoïdes;   c'est   la  parallèle    à    ox   menée   à    la   distance 

\K^o^  0'  (fig.  740). 

On  calculera  les  abscisses  des  différents  points  initiaux 
(00^,  0O2,  0O3.  .  .)  comme  précédemment;  mais  on  remar- 
quera bien  que,  T  représentant  la  période  du  mouvement 
pendulaire  total,  les  abscisses  des  différents  points  initiaux 
sont  : 

_Ti^  -Î3. ÎJ^  (ry) 

37:  2  2  r,  %  2  r.  ^  '^ 
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REMAPauE.  —  Ces  résultats  nous  permettent  de  figurer 
chacune  des  sinusoïdes  composantes  en  mettant  en  évidence 
leurs  caractéristiques. 


y 


0 


iç       a? X' 


0,  Oy 

Fig.  741. 
Points  initiaux  des  sinusoïdes. 


5°  Différences  de  phases. 

Si  nous  voulons  seulement  comparer  les  différents  sons 
composants  figurés  par  les  sinusoïdes,  il  est  inutile  de  cal- 
culer les  abscisses  des  points  initiaux  ;  il  nous  suffit  de,  cal- 
culer les  positions  de  chacun  de  ces  points  par  rapport  au 
point  initial  du  son  fondamental,  c'est-à-dire  des  longueurs 

(%•  74  0  : 


0,  0, 


0,  03 


0,  0{ 


ou 


T 


2/27: 


a,  —  — 


2  ;: 


a« 


(18) 


ou,  mieux  encore,  calculer  les  quantités  proportionnelles 
à  ces  différences,  soit  : 


«2 


3 


ai 


a, 
i 


(19) 


Ce  sont  les  différences  de  phase. 
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EXEMPLES 


Dans    les  exemples    qui    suivent,    je    ne    me   propose 
qu'une  chose  :  aider  les  débutants.  Les  courbes  analysées 


Fig.  742. 
Demi-amplitudes  (Reproduction  réduite  de  moitié). 

ont   été  construites  graphiquement  et  les  mesures   n'ont 
été  prises  qu'à  quelques  dixièmes  de  milimètres  près,  et  des 
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décimales  ont  été  omises.  De  là  quelques  légères  diffé- 
rences entre  les  quantités  calculées  et  mesurées,  dans  la 
seconde  courbe. 

Première  courbe. 

Commençons  par  une  courbe  très  simple,  composée  de 
deux  sinusoïdes  qui  représentent  un  son  fondamental  (I) 
et  le  2*^  harmonique  (III)  sans  différence  de  phase.  Le 
point  initial  est  situé  en  o'  sur  oy.  La  grande  période  (I) 
a  pour  longueur  144'""',  et  pour  demi-amplitude  27"^"'.  La 
petite  est  |  de  la  grande  et  a  une  demi-amplitude  égale 
à  53"^"^. 

Cette  courbe  est  représentée  (fig.  742)  à  la  moitié  de  sa 
grandeur. 

La  période  est  partagée  en  12  divisions,  ce  qui  nous 
donne  12  ordonnées  :  y^  y^  ...3V1  0^  ^3^  n'étant  que  là 
reproduction  de  la  V,  y^). 

Chacune  des  ordonnées  ayant  été  mesurée,  écrivons 
sur  une  colonne,  à  la  suite  les  unes  des  autres,  toutes  les 
valeurs  de  y  et,  en  face,  sur  deux  lignes,  le  produit  de 
chaque  ordonnée  par  sin  30°,  cos  éo°  (=  0,5),  et  cos 
30°,  sin  60°  (=  0,866)  : 


cos  60 

cos  30 

sin  30 

sin  60 

-^0 

100 

y, 

166, 5 

83,25 

144,189 

;'2 

123,38 

61,69 

106,847 

}\, 

74 

37 

64,  084 

A 

123, 58 

61,  69 

106,  847 

V. 

166, 5 

83,25 

144, 189 

■>'c 

100 

y-7 

33, 5 

16,  75 

29,  on 

ys 

76,62 

38,31 

66,352 

yo 

126 

63 

109,  116 

y,o 

76,62 

38,31 

66,  352 

Vil 

35.5 

16,75 

29,011 
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Pour  trouver  les  A  et  les  B,  nous  n'aurons  qu'à  prendre 
dans  ce  tableau  les  valeurs  indiquées  par  les  formules  de  la 
page  202. 

Nous  avons  : 
Pour  Taxe  moyen  : 

6  Ao=  100  -f   166,5....  +  33>5   '=■  200    -  A^,  =:  100 

Pour  la  première  sinusoïde  (I)  : 

6A,  r=  + 


6B,=I+ 


100              - 

61,  69 

144, 189 

144,  189 

61,69 

100 

38,31 

29,011 

29,  on 

38,31 

373,200 

-        373,200 

A.  : 

—  0 

83,25 

16,75 

106,  847 

de,  352 

74 

126 

106,  847 

Ge,  352 

83,25 

16,75 

454,194        —      292,204     =161,99 

B,  =  27 

Les  A  et  les  B  étant  connus,  la  formule  (7),  p.  20  r, 
nous  permet  de  calculer  C^,  ou  la  demi-amplitude. 

Ici,  A  étant  égal  à  zéro,  C^  =  v/B^  ou  B. 

Donc  : 

Q  =  27 

Comme  nous  sommes  censés  ignorer  la  composition  de 
la  courbe  et  ne  pas  savoir  que  la  2^^  courbe  composante 
manque,  cherchons  A.^  et  B.^.  Le  calcul  donne  : 

A.^  =0 
B..  =  G 
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D'où  : 

Passons  à  la   courbe  qui  représente  le  2^   harmonique 
(III).  Nous  obtenons  : 

Ba  =  53 
Donc  ; 

^3=  53 

Si  nous  poussions  plus  loin,  nous  devrions  encore  trou- 
ver des  :(éros  pour  les  coefficients. 

Les  sinusoïdes  étant  dégagées,  cherchons  leur  position 
par  rapport  à  l'axe  des  y. 

Nous  connaissons  l'axe  moyen  -  A^. 

Reste  à  déterminer  a. 

Nous  avons,  suivant  la  formule  (8),  page  20 1  : 

o 

tgi  ^  =  —  =  « 

27,06 

Donc  : 

a  =  o  a"  =r  iSOq 

27,06 

Or  TiO         ^^^  *i  — ,       -a —  =  I     étant  positif 

^  -'^  ^27,06 

a,  =  a'  =  o 

Donc  le  point  initial  de  la  sinusoïde   (I)  est  sur  l'axe 

des  y. 

Même  raisonnement  et  même  résultat  pour  «3. 

Deuxième   courbe. 

Abordons  maintenant  une  courbe  plus  compliquée,  celle 
qui  a  été  figurée  page  199,  au  tiers  de  sa  grandeur. 

RoussELOT.  —  Phonétique  expérimentale.  7S 
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Mesurons  : 

i°  La  période  :  134"""; 

2°  Les  ordonnées  :  25     43,6.  .  .,  etc. 

Puis  multiplions  les  ordonnées  par  les  coefficients 
sin  30°  et  sin  60°. 

Enfin,  pour  faciliter  les  opérations,  dressons  le  tableau 
suivant  où  nous  n'aurons  plus  qu'à  prendre  les  différentes 
valeurs  de)'  : 


>'o 

25 

yi 

43,5 

21,75 

37,67 

y'2 

34,7 

17,35 

30,05 

;':. 

5,5 

2,75 

4,76 

y^ 

11,5 

5,75 

9,96 

V. 

43,5 

21,75 

37,67 

y^ 

48 

24 

41,56 

y-7 

43,5 

21,75 

37,67 

ys 

78 

39 

67,54 

y. 

121,5 

60,75 

105.32 

V 

lOI 

50,05 

87,46 

Al 

44,3 

22,15 

38,36 

En  appliquant  les  formules  de  la  page  202,  nous  obte- 
nons : 

6  Ao  =  25  +  53,5  -f- =  600         i  Ao  =  50 

(ordonnée  du  point  initial  (13),  déterminant  l'axe  moyen)* 

La  même  quantité  mesurée  =  50"""'. 


0,79  K  =0,13 


6  A,  =  +    25 

—      5,75 

+     37,67 

—    -37,67 

+     17,35 

-    48 

+     50,5 

—    37,67 

+     38,36 

-     39 

168,88 

—  168,09 

De  même  : 

6  B,  =  — 

231,39   et    B, 
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D'après  la  formule  (7)  : 

Q  —  \/o,oi6^  -f   1480,7104  =  38,56.  Mesuré  =  38,5 
On  calcule  de  même  : 
A.^  =  —  13,20 


g"  =  _     0086      ^"^  ^  \/ 174, 254  =--  13,20.    Mesure  ==  15,4 

^, ^  '    ^     C„  =  1^501,58  =  22,39.  Mesurée  22,3. 

63=  —  19,20       ^         r  ^     ' -»  '^7  ^? 

Pour  A,^  B^,  A^  B.,  on  trouverait  :(éro,  s'il  n'y  avait 
aucune  erreur  dans  le  tracé  et  dans  les  mesures. 

Maintenant  que  nous  connaissons  chacune  des  trois 
sinusoïdes  composantes,  nous  avons  à  trouver  leurs  posi- 
tions respectives. 

D'après  la  formule  (8),  page  201  : 

•8  "'  =  -°38,48    =  ~  °'°°'"° 

La  tangente  étant  négative,  calculons  tg  x  =  0,00337. 

Cherchons  dans  la  table  le  logarithme  de  ce  nombre. 
Comme  nous  avons  trois  zéros,  la  caractéristique  est  3 .  La 
mantisse  est  52763.  Donc  : 

Log  tgx  =  7,52763 

La  table  des  logarithmes  des  tangentes  nous  donne  : 


:  pour  3,  50512  00     II 

l  1        j-,v.  ^  2251 

1  pour  la  ditterence  60  X =  5) 

l  ^  3779  — 


00     II'  35' 
Donc  : 

7.\  =:   1800—0"   II'   35"  a'j  z=z  5600  —  00  II'  35' 

Or  (14) 

o,  1 3 

sin  a^  = est  positif   . 

38,  48 
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Donc  : 

«1   =  <  =   179°   48'    2), 

La  mesure  de  la  période  étant  142"'"%  la  formule  nous 
donne  pour  l'abscisse  du  point  initial  û\  : 

179*^  48' 25" 
o',  =  -  143  X     ^^^1^0         =  -   71,  35 

Le  résultat  étant  négatif,  le  point  initial  est  situé  sur 
l'axe  moyen  (  -  A^  ),  à  gauche  du  point  0'  à  une  distance 
de  7 1  '"'^^3  5 . 

On  pourra  vérifier  le  résultat  obtenu  sur  la  figure  743 
qui  reproduit,  grandeur  naturelle  (un  peu  réduite  par  la 
gravure),  la  portion  de  la  courbe  analysée,  située  à  gauche 
du  point  o\ 

Nous  avons  de  même  : 

—  13,20 

tg  a.^  — '- =  iio 

°    ^        —  0,12 

Log   tg  a^    r=   2,39794 

a\^  =1  89*^  46'    14"  a"^  =  1800  +  890  46'  14" 

a^  =  a"2  =  2690  46'  14" 

-.  _    -'«x  4^^  =-52,9 


-  2  1296000" 

Le  point  initial  est  donc  indiqué  à  52"""9,  à  gauche  du 
point  0'. 

Enfin  : 

—  ii>  53  ^ 

tg  a^  = '-^^  =  —  0,6005 

^    •*  19,20 

Logtgx=  7,77851 

X  =  30°  59'  4"  5 

a'.,  =  1800  —  300  59'  4"  5     a",  =  3600  —  300  59'  4'  5 

«3  =  =^"3  =  329°  55"  5 
143     II 8445 5"  5  o 

c  3  = ^^  X n   =  -  43. 538 

^       3      1296000 
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Le  point  initial  de  la  3^  sinusoïde  est  situé  à  43™'"538 
deo'. 

Si,  au  lieu  de  chercher  le  point  initial  de  toutes  les 
sinusoïdes,   nous  nous  contentons  de  calculer  la  distance 


,  ' 

'                                                                   s 

.y 

y                                                                                      ^ 

'                                                                                              s 

^                                                                                                                                                          V 

'                                                                                                                          S 

S 

/ 

^  '  ^>*                                            \ 

1 

/          ^                          \ 

/ 

1 

t 

/ 

/'     \  .     ^ 

< 

.—^.  \ 

1 
( 

/ 

-^       V 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/                     (                                                          V                                                       \ 

/ 

' 

/               1                                         »*                                    \ 

/ 

y'          l        :il> ^ 

0'  1 

^^ 

-r- f -V  ->- -^ 

5                 3                                        \        \ 

-  -y-    -,  -    -.    ^     » 

\ 

'                             J 

\                  N 

!         / 

-V 

Fig-  743- 
Différences  déphasés  (Réduction  :  ^,975). 

qui  existe  entre  le  point  initial  de  chaque  sinusoïde  secon- 
daire et  celui  de  la  première,  nous  trouvons  avec  la  for- 
mule (18)  : 

Pour  la  2^  sinusoïde  : 

143       /  o'      "        2690  57'  6" 

OU 

143 


I296COO 


-  X  161390*  ==  17mm  81 5 
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Pour  la  3^  sinusoïde  : 

-^  X  (179°  48'  25"  -  ^^^^^  =  27-n,  85 

Enfin,  si  nous  ne  désirons  connaître  que  la  différence  de 
phase,  nous  aurons,  en  appliquant  la  formule  (19)  : 

Pour  la  2^  sinusoïde  : 

^,      „         2690  57' 6" 
1790  48    25   —        ^  ^' —  44"  49    52 

Pour  la  3^  : 

1790  48' 250—      329°  55   ^yoo8^  f 
3 

soit  pour  les  deux  sinusoïdes  : 

440  49'  52'  ^^  700  8'  7" 


3600  360 

ou  161 392"  ^^    252486" 

1296000"        1296000' 

Rapports  égaux  à  ceux  que  nous  fournissent  les  distances 
des  points  initiaux  comparés  avec  la  longueur  totale  de  la 
période,  à  savoir  : 

,         -    17,815      ,        ,    27, 8> 
le  ler  a  —^ — -      le  2^  a   - 

143  143 

C'est  dire  que  la  différence  de  phase  avec  le  son  fon- 
damental est  d'environ  : 

pour  le  !'''■  harmonique,  de  0,124 
pour  le  2^  —  0^194 

PROCÉDÉS   DE   SIMPLIFICATION 

Le  calcul  des  A  et  des  B  est  bien  laborieux  et  presque 
uniquement  machinal.  L'idéal  serait  de  le  faire  au  moyen 
d'une  machine  à  analyser.    M.  Udny    Yule   en  propose 
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une  (JPhilosophical  Maga^ine^  5'^  série,  t.  XXXIX,  p.  307, 
an.  i^^'^,  .Voir  Journal  de  Physique,  Aw.  1896,  p.  317-319)- 

L'établissement  des  formules,  fournissant  la  valeur  des  A 
et  des  B  pour  un  nombre  d'ordonnées  donne,  est  rendu 
très  facile  par  l'emploi  de  tables  préparées  d'avance. 

L'application  de  ces  formules  si  longues,  où  les  erreurs 
peuvent  se  glisser  si  aisément,  est  bien  simplifiée  par  Tap- 
plication  de  grilles  qui  ne  laissent  voir  que  les  valeurs  à 
employer. 

1°    TABLES 

Les  tables  ont  été  faites  pour  des  calculs  supposant 
72  divisions.  On  aura,  sans  doute,  rarement  le  courage  de 
se  livrer  à  ce  luxe  d'opérations.  M.  Pipping  se  contente 
de  48  ordonnées,  et  M.  Hermann  de  40.  Mais  dans  des 
cas  spéciaux,  on  peut  désirer  aller  au  delà  des  limites  ordi- 
naires. 

La  même  table  peut  servir  pour  : 

6     8     9     12     18     24     36  divisions. 

On  conserve  les  lignes  des  A  et  des  B  jusqu'à  et  y  com- 
pris les  indices  : 

234       5       8     II     17 

L'on  prend  la  colonne  y^  et  les  colonnes  dont  les  indices 
sont  divisibles  par  : 

12     9     8      6      4       3       2 

en  ne  tenant  pas  compte  des  autres  colonnes  et  en  rempla- 
çant les  indices  figurant  sur  les  tables  par  les  quotients 
des  nombres  précédents. 
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APPENDICE 


LIGNES     TRIGONOMÉTRiaUES      EMPLOYÉES     DANS     LES      TABLES 


ANGLES 

SINUS 

COSINUS 

5 

0,087   15 

0,996   19 

lO 

0,173   64 

0,984   80 

15 

o,2s8  81 

0,965   92 

20 

0,342  02 

0,939   69 

25 

0,422  61 

0,906   30 

30 

0,500  00 

0,866   02 

35 

0,5.73  57 

0,819   15 

40 

0,642  78 

0,766   04 

45 

0,707  10 

0,707   10 

2°    GRILLES 


Les  grilles  s'appliquent  sur  les  tableaux  contenant  les 
valeurs  des  ordonnées  et  les  produits  des  ordonnées  par  les 
sinus,  rangés,  comme  ci-dessus,  dans  les  carrés  d'un  papier 
quadrillé  (iig.  744). 

On  fait  une  grille  pour  chaque  A  et  chaque  B. 

Voici  comment  on  peut  procéder,  en  prenant  pour  modèle  A 
calculé  avec  12  ordonnées,  comme  dans  les  exemples  ci- 
dessus  : 

On  inscrit,  au  crayon,  dans  chaque  carré  de  haut  en 
bas,  la  série  des  y  :  ^'o  y^  •••3'ii;  tians  une  seconde  colonne, 
)'o  sin  30°,  3',  sin  30''...,  y^^,  sin  30°;  dans  une  troisième, 
^o  sin  60°  y^  sin  éo°...  y^^  sin  éo°(fig.  745).  Puis  on  prend 
dans  la  table,  les  uns  après  les  autres,  les  termes  de  la  for- 
mule, et  on  les  marque  sur  le  carré  qui  leur  correspond,  en 
reportant  à  côté  le  signe  dont  ils  sont  affectés.  On  n'a  plus 
alors  qu'à  découper  les  carrés  qui  ont  été  ainsi  marqués,  et 
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à  écrire  dans  le  haut  A^.  La  grille  est  prête;  et,  reportée  sur 
le  tableau  des  valeurs  de  y,  elle  ne  laisse  voir  à  travers  ses 
petites  fenêtres  que  celles  dont  on  a  besoin  pour  le  calcul 
de  A,  (fig.  74e). 
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3°    PROCÉDÉ    DE    M.    HERxMANN 


Outre  ses  grilles  pour  40  ordonnées  (fig.  747  et  748), 
M .  Hermann  a  dressé  un  Tableau,  où  les  valeurs  de  y  se 
succèdent  demi-millimètre  par  demi-millimètre,  et  où  les 
valeurs  de 3'  cos  x  sont  données  sans  décimales.  Je  les  em- 
prunte à  h  Revue  générale  des  sciences,  1898,  p.  669.  Cette 
simplification  est  rendue  possible  par  l'agrandissement 
considérable  de  ses  courbes. 
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GRILLES    DE    M.    HERMANN 
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PROCÉDÉ   DE    M.    VERNER 

M.  Karl  Verner  a  indiqué  une  méthode  de  calcul  qui 
simplifie  énormément  le  travail.  Elle  a  paru  dans  les 
Neuphilologische  Mitteilimgen  de  Helsingfors  15  septembre 
1903.  C'est  M.  Poirot  qui  me  l'a  fait  connaître. 

En  voici  brièvement  le  principe  : 

Si  on  prend  un  nombre  d'ordonnées  midtiph  de  4  =  4W, 
les  valeurs  absolues  des  sinus  et  des  cosinus  qui  entrent 
dans  les  équations  sont,  outre  o  et  i,  au  nombre  de  n-i. 
M.  Verner  les  appelle  a,  g,  v,  8. . .  En  mettant  ces  valeurs 
en  facteur  commun  dans  les  différentes  équations  qui 
donnent  la  valeur  de  A^  A^  A^.  .  .  A^  et  de  B^  B^...  Bi,  il 
ne  reste  plus  dans  les  équations  que  des  produits  des  nombres 
a,  g,  Y,  c .  .  .  par  des  sommes  algébriques  de  4  ordonnées.  Les 
groupes  de  4  ordonnées  ainsi  formés  sont  au  nombre  de 
n  -\-  I,  M.  Verner  les  numérote  de  o  à  n.  Chacun  d'eux 
peut  être  pris  avec  quatre  combinaisons  différentes  de 
signes  qu'il  appelle  C,  D,  E,  F.  Par  exemple,  avec  12 
ordonnées  on  aurait  : 

Q  =  Yi  +  y^  —  y-  —  Yu  ^2  —  y2  4-  y^  —  y^  —  y,o 

Di  =  y,  —  y^  —  y,  +  y,,  D2  —  Ya  +  y4  —  Y  s  +  Y^o 

El  ==  y^  —  y^  —  y  —  y^i  E,  =  y^  —  y,  +  y«  —  y,o 

El  =  yi  +  yô  +  y7  -f  y-n  f^  =  y.,  +  y^  +  y«  +  yio 

M.  Verner  —  et  c'est  là  l'essentiel  de  sa  méthode  — 
donne  un  schéma  permettant  de  former  a  pi'iori  toutes  ces 
sommes  algébriques.  Comme  chacune  d'elles  entre  dans 
plusieurs  équations,  il  y  a  une  économie  de  temps  notable. 
M.  Verner  indique  d'ailleurs  quelques  autres  simplifications 
accessoires,  avec  le  moyen  de  calculer  l'erreur  probable 
suivant  le  nombre  d'harmoniques  que  l'on  a  choisi. 
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PROCÉDÉ    DE    M.    ROUDET 

Pour  simplifier,  M.  Roudet  a  construit  un  petit  appareil 
qui  lui  donne  sans  aucune  écriture  et  par  une  série  d'opéra- 
tions purement  mécaniques  la  valeur  des  coefficients  A 
etB. 

L'appareil  se  compose  d'un  rectangle  de  papier  quadrillé 
au  millimètre  que  l'on  colle  sur  un  carton  (fig.  749).  L'axe 
00'  est  parallèle  aux  petits  côtés.  AB  est  gradué  dans  les 
deux  sens  à  partir  de  0^  Sur  OO',  on  élève  des  perpen- 
diculaire en  des  points  (E,  F,  H,  correspondant  sur  la 
figure  à  cos  80°,  70°,  éo° . .  .  )  qui  partagent  cette  ligne  pro- 
portionnellement aux  sinus  et  aux  cosinus  du  premier 
quadrant,  de  sorte  que  l'on  ait  par  exemple  : 

OE  =  sin  ioo  =  cos  80O;  OF  =  sin  20";=:cos  70°;  OH  =  sin  30°  =  cos  60"...  etc. 
ÔÔ«  ÔÔt  ÔÔ^ 

Chacune  des  perpendiculaire  est  graduée  au  moyen  de 
la  même  unité  que  AB.  Sur  le  bord  AB,  on  dispose  un  petit 
curseur  mobile  en  carton  ou  en  métal.  Au  point  O,  on  fixe 
un  pivot  (une  punaise  par  exemple)  qui  retient  un  fil  dont 
l'autre  extrémité  est  mobile  ;  et  l'appareil  est  construit. 

Le  fil  sert  à  faire  les  produits  d'un  sinus  ou  d'un  cosinus 
par  une  ordonnée,  qui  forment  chaque  terme  des  équa- 
tions donnant  la  valeur  de  A  et  de  B.  On  tend  le  fil  en 
le  faisant  passer  par  le  point  M  de  AB  correspondant  à  la 
valeur  de  l'ordonnée,  et,  par  suite  de  la  similitude  des 
triangles,  on  lit  immédiatement  le  produit  à  l'intersection 
du  fil  et  de  la  droite  verticale  qui  répond  au  sinus  ou 
au  cosinus  considéré. 

Le  curseur  sert  à  faire  la  somme  algébrique  des  termes. 
On  le  déplace  d'un  nombre  de  divisions  égal  à  la  valeur  du 
terme  dans  le  sens  AB  lorsque  le  terme  est  positif,  dans  le 


To'!  '         60?        ?0?  80'  B 
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Fig.  749 
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sens  BA  lorsque  le  terme  est  négatif.  Quand  les  opérations 
sont  terminées,  il  n'y  a  qu'à  lire  le  chiffre  postif  ou  négatif 
indiqué  par  le  curseur. 

En  donnant  à  chaque  division  de  la  graduation  verticale 
une  longueur  de  5™"'.  on  arrive  à  une  approximation  très 
suffisante.  L'approximation  est  évidemment  d'autant  plus 
grande  que  l'appareil  est  construit  sur  une  plus  grande 
échelle'.  A  l'échelle  de  la  figure,  la  i""^  perpendiculaire  (en 
allant  de  gauche  à  droite)  est  à  17"'"'  36,  la  deuxième  à 
34,20,  la  troisième  à  50.  .  .  etc.  (voir  le  tableau  des  lignes 
trigonométriques,  p.  1200.) 

V 

ADDITIONS    ET    CORRECTIONS 

Onde  sonore.  Vibration  double,  simple  (p.  5  et  6).  —  L'onde 
sonore  est  encore  dite  vibration.  A  l'onde  complète,  cor- 
respond la  vibration  double  (V.  D.)  ;  à  la  demi-onde,  la 
vibration  simple  (V.  S.).  L'onde  (fig.  i)  se  compose  d'une 
partie  positive  (Jj),  d'une  partie  négative  (a).  Pour  compter 
les  vibrations,  au  lieu  de  partir  du  point  d'origine,  qui  est 
sur  l'axe  moyen  (voir  fig.  5,  11,  la  suite  des  petites  vibra- 
tions), et  qu'il  est  souvent  difficile  de  déterminer,  le  plus 
simple  est  de  faire  commencer  la  vibration  au  point  le 
plus  bas.  Par  conséquent,  on  comptera,  non  à  partir  de  a, 
mais  de  /;  et,  de  là  jusqu'au  point  correspondant  plus 
loin,  I  vibration,  qui  sera  une  vibration  double,  absolu- 
ment égale  à  celle  qui  va  de  û^  à  d.  Ce  qui  revient  à  dire 


I.  La  Parole,  an.  1900,  p.  17-22, 
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que,  dans  la  rangée,  il  y  a  autant  de  vibrations  qu'il  y  a 
de  têtes. 

Palais  artificiel  (p.  57).  —  Aujourd'hui,  je  préfère  les 
palais  artificiels  en  ouranine.  Cette  substance,  solution  pré- 
parée par  M.  Montalbetti,  s'étend  au  pinceau  sur  le  contre- 
moule  en  plâtre,  légèrement  huilé.  On  passe  trois  couches 
successives,  qui  sèchent  immédiatement.  Sur  la  3^,  on 
étale  une  feuillettes  mince  de  coton  hydrophile,  que  l'on 
fait  adhérer  en  tapotant  avec  les  doigts  ;  puis  on  passe  une 
nouvelle  couche  sans  déplacer  le  coton  et  l'on  expose  à  la 
chaleur  d'un  réchaud  pendant  cinq  minutes.  Dès  que  la 
substance  commence  à  sécher,  on  tamponne,  puis  on  passe 
deux  autres  couches,  et  Ton  expose  à  la  chaleur  pen- 
dant I  quart  d'heure  environ,  en  tamponnant  de  temps 
en  temps.  Quand  on  juge  que  le  palais  est  bien  sec,  on  le 
trempe  dans  l'eau  froide,  et  on  le  laisse  à  l'air.  Le  lende- 
main, on  a  un  palais  artificiel  très  mince,  léger  et  souple. 

Pour  blanchir  le  palais,  le  talc  vaut  mieux  que  la  craie. 
On  l'étend  avec  un  petit  tampon  de  ouate. 

Cuvette  à  vernir  (p.  75).  —  La  cuvette  peut  être  reliée 
au  flacon  à  vernis  par  un  caoutchouc.  En  plaçant  le  flacon 
au-dessus  de  la  cuvette,  on  la  remplit  ;  en  le  remettant  au- 
dessous,  on  la  vide.  On  a  l'avantage  de  manipuler  le  ver- 
nis sans  se  saUr  les  doigts. 

Microscopie  (p.  151)).  —  Dans  un  très  nombre  de  cas, 
je  remplace  le  microscope  par  une  forte  loupe  enchâssée 
dans  une  monture  de  lunettes,  et  j'emploie  ^our  \qs  mesures 
un  décimètre  dont  j'ai  fait  diviser  un  centimètre  en  dixièmes 
de  millimètre.  Avec  de  l'habitude,  on  peut  facilement  prendre 
un  quart  de  dixième.  Dans  les  mesures  prises  par  M.  l'abbé 
Rigal  au  microscope,  et  par  moi  avec  la  loupe,  l'accord  est 
constant. 
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Analyse  physique  (p.  175).  —  Après  avoir  pratiqué  l'ana- 
lyse physique  de  la  parole,  je  suis  moins  sceptique  sur  la 
valeur  de  ses  résultats.  On  en  a  jugé,  du  reste,  par  la  suite. 
Le  chapitre  consacré  à  l'analyse  physiologique  s'est  large- 
ment enrichi  de  recherches  où  la  physique  peut  réclamer 
une  large  part.  Les  données  de  la  physiologie  n'en 
demeurent  pas  moins  intéressantes  pour  localiser  les  sons 
et  les  rapporter  à  leur  cause.  Cette  sorte  d'analyse  n'a  pas 
baissé  dans  mon  estime  ;  l'autre  a  grandi. 

Articulation  (p.  333).  —  Il  faut  entendre  par  ce  mot, 
non  seulement  les  actes  nécessaires  à  la  production  d'un 
son,  mais  le  son  lui-même  envisagé  du  point  de  vue 
physiologique.  Ainsi  un  a,  par  exemple,  est,  suivant  que 
l'on  considère  les  mouvements  physiologiques  ou  leur 
effet,  une  articulation  ou  un  son. 

Caractéristique  de  Va  (p.  354  et  362).  —  J'ai  pu  croire 
que  Va,  inscrit  (fig.  158),  était  un  a  ouvert,  surtout  d'après 
les  résultats  de  l'analyse.  Je  ne  connaissais  pas  alors  la 
caractéristique  de  mon  a  ouvert.  C'était  une  erreur.  Mon  a 
ouvert  est  beaucoup  plus  aigu.  Et  c'est  bien  un  a  fermé  que 
j'ai  inscrit.  La  différence  entre  la  caractéristique  indiquée 
par  le  diapason  à  poids  glissant  et  le  y"  son  composant 
vient  uniquement  de  ce  que  l'analyse  des  courbes  ne  peut 
faire  connaître  que  les  harmoniques  voisins  de  la  caractéris- 
tique, en  raison  du  renforcement  dont  ils  bénéficient. 

Explosives  (p.  446).  —  Je  n'emploie  plus  le  terme 
à' explosive  pour  désigner  une  occlusive,  l'explosion  n'étant 
pas  essentielle  aux  occlusives,  puisqu'elles  peuvent  être 
réduites  à  la  seule  implosion,  par  exemple/)  dans  apm  (fig. 
641)  et  dans  aptitude  (fig.  656). 

Audibilité  des  consonnes  nasales  (p.  572).  —  Compléter 
par  les  pages  1062  et  suivantes. 
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Tension  des  semi-voyelles  (p.  635).  —  J'ai  dit  ici  que  le 
maximum  de  tension  est  plus  considérable  pour  y  que  pour 
Yi  ;  et  dans  le  Précis  de  prononciation  française,  j'ai  juste- 
ment écrit  le  contraire.  En  somme,  la  contradiction  n'est 
qu'apparente.  Pour  le  ÏO,  il  y  a  accord  entre  moi  et  la  Pari- 
sienne qui  a  fourni  l'expérience  du  Précis  (fig.  750)  :  il  est 
moins  tendu  que  Vu  moyen  (^Les  Modifications  phonétiques  du 
langage,  p.  28).  Il  en  est  de  même  pour  le  w.  Le  y  est 


B 


Fig.  750. 

Comparaison  de  i  u  %  avec   les  semi-voyelles  y  'l(J  iv.   A.  i.  i ;  —  2.  ya.  —  B.  i.  «  ;  — 
2.  tl'«-  —  C.  1.  U;  —  2.  wa.  La  partie  ombrée  correspond  à  la  voyelle. 

moins  clair.  Dans  Les  Modifications  phonétiques,  je  l'ai  noté 
plus  tendu  que  i  moyen,  moins  tendu  que  Vi  fermé.  C'est 
aussi  en  somme  ce  que  dit  la  figure  750. 

Sons  naissants  (935). —  J'aurais  encore  pu  rappeler  les 
semi-voyelles  qui  se  montrent  dans  les  diphtongues, 
par  exemple  (fig.  484,  2  et  485).  C'est  grâce  à  un  pro- 
cessus de  ce  genre  que  ma  fwaô  (ma  foi,  oui  !)  est  deve- 
nu ma  fwa  go,  en  passant  par  ma  fwa  wô  dans  l'ancien 
patois  de  Nanteuil-en-Vallée. 

Assimilation  à  distance  (p.  982).  —  L'assimilation  de  s 
à^ius  couché  sous  un  pin  se  lit  (fig.  681  et  689). 


12 14  APPENDICE 

Rééducation  de  l'oreille  (p.  1145).  —  La  rééducation  des 
sourds  étant  une  œuvre  laborieuse  et  demandant  de  leur 
part  une  grande  persévérance,  je  crois  utile,  pour  les 
encourager,  de  leur  présenter  l'exemple  du  Père  mission- 
naire dont  j'ai  déjà  parlé  (p.  1145).  En  quatre  mois,  son 
oreille  est  devenue  normale  pour  tous  les  sons  compris 
entre  2.814  v.  ^-  ^^  ^^o?  ^^  i^  ^^^  ^  croire  qu'elle  le  devien- 
dra pour  les  notes  au-dessous.  Quant  à  la  conversation, 
toute  gêne  a  disparu. 

«  J'en  suis  venu,  dit-il,  à  oublier  mon  mal  et  à  croire 
que  j'ai  été  toujours  bien  portant.  » 

Insuffisance  respiratoire  (p.  11 56).  —  Lors  de  la  dernière 
incorporation  des  recrues  dans  son  régiment,  M.  le  D"" 
Thooris  a  eu  l'idée  de  soumettre  à  la  gymnastique  respira- 
toire les  jeunes  soldats  reconnus  très  faibles  de  constitution 
par  l'application  de  la  formule  : 

dans  laquelle  /  (indice  numérique)  représente  le  degré  de 
force,  T  la  taille,  P  le  poids,  et  p  le  périmètre  thoracique 
pris  au  repos  à  la  hauteur  des  mamelons. 

La  taille  et  le  périmètre  sont  exprimés  en  centimètres  ; 
le  poids  en  kilogrammes. 

L'indice  est  de  i  à  20  pour  les  bonnes  constitutions,  de 
21  à  25  pour  les  moyennes,  de  26  à  30  pour  les  faibles, 
au-dessus  de  30  pour  les  très  faibles. 

Chez  les  30  jeunes  gens,  dont  les  indices  dépassèrent  30, 
la  respiration  fut  inscrite  au  moyen  de  3  pneumographes 
agissant  simultanément  et  placés  au  niveau  du  manubrium 
(M)  ou  poignée  de  sternum,  de  l'appendice  xyphoïde  (X) 
et  de  l'épigastre  (E). 

11  s'en  trouva  î6  qui  avaient  une  respiration  diaphrag- 
matique  normale  :  versés  dans  le  rang,   ils  augmentèrent 
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Fig. 


/) 


I, 


Pointillé,  avant  les  exercices. — Traits,  après  la  1'^'=  semaine.  —  l'raits  et   points, après  la 
2'=  semaine.  —  Ligne  pleine,  après  la  3'  semaine. 

A.  Respiration.   —    ah,    amplitude   de   l'inspiration;    hc,    amplitude    de    l'expiration.    — 
M,  resp.  costale  supérieure  ;  X,  costale  inférieuie  ;  E,  abdominale. 

B.  Emission  d'une  voyelle.  —  Amplitudes  :  0  p  (inspiration),/;  ;•  (expiration). 
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rapidement,  grâce  à  un  travail  modéré  et  à  une  excellente 
alimentation,  de  poids  et  de  périmètre  thoracique. 

Les  14  autres,  nourris  comme  les  premiers,  ont  suivi 
pendant  trois  semaines  des  exercices  exclusivement  respira- 
toires. Les  tracés  de  leur  respiration,  pris  à  la  fin  de  chaque 
semaine  et  superposés  (fig.  751),  montrent  les  progrès 
accomplis. 

Un  tableau  numérique  contenant  les  moyennes  de 
4  sujets  complète  les  tracés  et  donne  les  variations  de 
durée,  d'amplitude,  de  poids  et  de  périmètre. 

L'initiative  de  M.  Thooris  a  vivement  frappé  l'attention 
du  commandement.  Elle  mérite  d'être  encouragée  et  imi- 
tée non  seulement  à  la  caserne,  mais  aussi  dans  les  maisons 
d'éducation. 


Rousselot.  —  Plionéiique  expirimentak,  TJ 
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En  déposant  la  plume,  treize  ans  après  l'avoir  prise, 
j'éprouve  le  besoin  de  m'excuser  d'un  aussi  long  retard  pour 
une  œuvre  si  courte. 

Conçu  sur  un  plan  très  restreint  et  écrit  en  quelques 
mois  au  début  de  Tannée  1896  en  vue  du  prix  Volney, 
qu'il  obtint  en  manuscrit,  ce  travail  devait  tenir  en  300 
pages  et  le  prix  ne  devait  pas  dépasser  6  francs. 

Mais,  au  moment  même  de  l'impression,  les  chapitres 
HT  et  IV  s'enrichirent  considérablement  des  lectures 
que  je  fis  alors.  Je  ne  me  bornais  plus  à  recueillir  le 
fruit  de  mes  réflexions  personnelles  et  de  mes  propres 
expériences  ;  je  voulais  mettre  le  lecteur  au  courant  des 
travaux  déjà  accomplis  et  presque  entièrement  ignorés 
des  linguistes.  Je  dois  avouer  que  je  ne  faisais  pas  excep- 
tion . 

Il  s'ensuivit  des  frais  considérables  de  surcharges,  de 
tableaux,  de  clichés.  Et  les  prévisions  de  Téditeur  furent 
largement  dépassées.  Le  prix  dut  être  portéà  2ofrancs.Cene 
fut  point, si  j'ai  bonne  mémoire,  sans  lui  causer  des  embarras 
avec  quelques  souscripteurs  qui  avaient  eu  connaissance  de 
nos  intentions  premières.  Mais  la  plupart  ou  les  ignora,  ou 
accepta  les  nouvelles  conditions  sans  murmure. 

Un   premier  fascicule  parut  en  juin    1897.    Et  je  crus 


1220  ARRIERE-PROPOS 

pouvoir  annoncer  la  fin  pour  le  commencement  de  1898. 
C'est  que  je  comptais  n'avoir  plus  rien  à  ajouter  à  mon 
manuscrit. 

Le  second  fascicule  fut  retardé  jusqu'en  juillet  1901. 
Voici  comment  je  m'en   excusai  auprès  de  mes  lecteurs. 

«  Lorsque,  disais-je,  j'interrompis,  en  juin  1897,  ^^ 
publication  de  mes  Principes  de  phonétique  expérimentale, 
pour  prendre  un  repos  nécessaire,  le  reste  de  mon 
manuscrit  n'exigeait  pas  plus  de  12  à  15  feuilles  avec  des 
clichés  assez  peu  nombreux  et  d'une  exécution  peu 
coûteuse.  L'impression  pouvait  être  achevée  en  quelques 
mois. 

C'est  sur  ces  bases  que  l'éditeur  a  pu  évaluer  le 
prix  du  volume  et  le  promettre  pour  le  commencement 
de  1898. 

Mais  la  création  du  laboratoire  de  Phonétique  expéri- 
mentale au  Collège  de  France,  en  augmentant  mes 
moyens  de  recherche,  vint  modifier  heureusement  tous 
mes  plans.  Mon  manuscrit  ne  tarda  pas  à  me  paraître 
trop  sommaire,  incomplet.  De  nouvelles  expériences 
étaient  faites,  un  nouvel  inscripteur  de  la  parole  me 
faisait  pénétrer  plus  avant  dans  des  questions  que  j'avais 
à  peine  effleurées,  et  en  soulevait  d'autres  que  je  n'avais 
pas  entrevues. 

Pouvais-je  livrer  un  manuscrit  qui  ne  représentait 
plus  à  mes  yeux  l'état  de  la  science  ?  Ni  l'éditeur  ni 
moi  ne  l'avons  pensé.  Et  c'est  ce  qui  explique  en  grande 
partie  le  retard  qu'a  éprouvé  ce  second  fascicule. 

Pouvais-je,  d'autre  part,  faire  des  économies  sur  les 
figures  et  me  contenter  de  descriptions  là  où  il  me 
paraissait  nécessaire  de  montrer  la  réalité,  au  risque  d'aug- 
m.enter  considérablement  la  dépense  ?   Je   ne   le  crus  pas 
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davantage.  Et  M.  Welter,  dont  j'ai  toujours  admiré  l'esprit 
large  et  généreux, calma  mes  scrupules  d'un  mot:  «  Faisons 
bien  »,  me  dit-il. 

J'ai  usé,  abusé  peut-être,  de  la  liberté  qui  m'était  si 
gracieusement  accordée.  La  partie  de  mon  manuscrit  pri- 
mitif, que  je  donne  aujourd'hui,  aurait  contenu  en  une 
vingtaine  de  pages  ;  elle  forme  un  fascicule  de  20  feuilles, 
égal  au  premier.  Et  les  rares  figures,  presque  toutes  sché- 
matiques, que  je  comptais  faire  clicher  ont  été  remplacées 
par  336  figures^  dont  40  occupent  la  page  entière,  i  même 
deux  pages,  et  dont  la  plupart  représentent  des  tracés 
réels  agrandis  par  la  photographie  ou  sous  le  microscope 
et  retouchés  à  la  loupe. 

En  présentant  ce  fascicule,  j'offre  donc  (je  l'avoue) 
une  minime  partie  des  matières  que  j'avais  annoncées, 
et  j'ose  espérer  qu'on  ne  m'en  saura  pas  mauvais  gré. 
Mais  l'éditeur  livre  à  ses  premiers  souscripteurs  bien 
plus  qu'il  n'avait  promis,  et  je  leur  demande  de  ne  pas 
s'en  plaindre. 

Après  cette  seconde  partie  en  viendra  une  troisième, 
dont  l'impression  se  poursuivra  sans  interruption.  Elle 
contiendra  la  fin  de  l'ouvrage  et  ne  demandera  pas  plus  de 
15  à  20  feuilles.  » 

Je  me  trompais  encore.  Des  études  de  détail  non 
prévues,  et  surtout  l'acquisition  d'un  matériel  d'acoustique 
tel  qu'aucun  Etablissement  au  monde  ne  peut  offrir  l'équi- 
valent, devaient  amener  un  nouveau  retard  de  7  ans, 
et  doubler  le  nombre  des  feuilles  annoncées. 

Mon  travail  ne  se  présente  donc  pas  avec  la  belle  ordon- 
nance, l'équilibre  parfait  des  œuvres  nées  d'un  seul  jet, 
comme  un  éclair  de  la  pensée.  Mais  peut-être  y  trouvera-t- 
on l'harmonieux  développement  que  donne  l'unité  de  dessin 
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aux  œuvres  qui  ont  vécu.  Puissé-je  ne  pas  me  faire  illusion  ! 
Ou  daigne  le  lecteur  me  pardonner  !  C'est  dans  cet  espoir 
que  je  me  confie  à  sa  bienveillance. 

J'ai  contracté  au  cours  de  ce  travail  bien  des  dettes  de 
reconnaissance.  Je  voudrais  ne  faillir  à  aucune.  Je  n'ai 
garde  d'oublier  que  c'est  à  la  sollicitation  de  M.  Bréal  et 
de  M.  Welter  que  je  l'ai  entrepris,  que  plusieurs  de  mes 
élèves  m'ont  fourni  une  collaboration  utile.  Et  je  conserve 
un  souvenir  ému  de  mon  vrai  initiateur,  mon  regretté 
Maître  Gaston  Paris,  et  de  tous  ceux  qui,  en  se  soumettant 
à  mes  expériences,  m'ont  apporté  un  concours  précieux 
et  désintéressé. 
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830,  1014. 
Interférence,  15,  1086. 
Intonation  normale,  257. 

Joues,  271,  712,  920. 
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Kymographion,  79. 
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Labiales,  918. 

Langue,  271,  567. 

Langues  vivantes,  11 18. 

Laryngoscope,  161. 

Larynx,  244,  372,  414,  468,  472, 

478,  480,  483,  487,  495,   524, 

720. 
Lèvres,  278. 
Logographe,  113. 
Longues,  996,  999. 
Longueurs  d'onde,  767,  1175. 

M  voyelle,  638*. 
Mâchoires,  280,  704,  920. 
Manomètre,  818,  835,  un. 
Médio-sourdes,  496,  511. 
Mélodie  de  la  parole,  10 10. 
Microscopie,  151,1211. 
Micromètres,  152,  121 1. 
Mi-occlusives,  583,  618. 
Mi-sonores,  496. 
Mi-sourdes,  496,  509. 
Modifications     phonétiques,   467, 

iioo. 
Molles  (consonnes),  601 . 
Mot,  972. 
—    composé,  999. 
Mouillées  (consonnes),  270,  276, 

583,  601. 
Moulage  (bouche),  54,  169,  852. 
Moyenne  (voyelle),  646. 
Myographe,  88,  109. 

N  voyelle,  638*. 
Nasale  (voie),  269. 
Nasales,  442,  561,  565,  ïi33- 
Nasale  (infection),  526. 
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Nasal  (timbre),  572. 
Nasalisation,   241,  268,  542,  557, 

566. 
Nasalité,  446,  480,  529,  563. 
Nasonnement,  266. 
Nerveux  (mécanisme),  288. 
Nez,  284. 

Noircissage  du  cylindre,  74. 
Notes  de  la  gamme,  9,  11,   18. 

Occlusives,  446  (sous  le  nom  d'ex- 
plosives), 448,  582,  584,  586. 

Octaves,  12. 

Olives  nasales,  132. 

Onde  sonore,  5,  14,  21.  Voir 
Loncrueurs  d'onde. 

Optique  (méthode),  155. 

Oreille,  22,  789,  881,  1109,  13 19. 

Oreille  inscriptrice,  135,  476  (in- 
scripteur  à  membrane),  1163. 

Organes  de  la  parole,  233, 

Origine  d'une  période,  362,  374, 
II 76. 

Ouvertes  (voyelles),  583. 

P  mouillé,  II 64. 
Palais,  54,  270. 

Palais  artificiel,  52,  590,  121 1. 
Palatalisées  (consonnes),  583. 
Parésie  des  cordes  vocales,  1 1 5 1 . 
Passage   d'une  articulation  à  une 
autre,  406,  412,  430,  431,  433, 

434,  43^  438,  443,  45°,  452, 

456,  616,  644. 
Période,  7,   14,  11 76. 
Pile  au  bichromate,  104. 
Pharynx,  260. 
Phase,  7,  14,  1181. 
Phonautographe,    iio,    119,    120, 

122,  123,  124. 


Phonéidoscope,  155,  842. 

Phonétique,  i. 

Phonographe,  113,  118,  119,  221. 

Phonomètre,  159. 

Phonation,  254,  257,  258. 

Photographie  de  la  parole,  137. 

—  des  mouvements,  109. 
Pneumographe,  88. 
Postérieures  (voyelles),  646. 
Poumons,  234. 

Pression  de  l'air, 243,  253,  848. 
Propagation  du  son,  8. 
Pures  (articulations),  526. 

Quantité,  990, 

R  voyelle,  640. 
Radicales,  914. 
Rectifications  des  tracés,  146. 
Réglage  des  plumes,  146. 
Résonance     (tranches     de),    769, 

773,  784. 

—  (jre  tranche  de),  809. 
Résonateurs,  162,   185,  187,  759, 

852. 

—  universels,  767,  803. 
Respiratoire  (appareil),  233,  242. 

—  (insuffisance),  11 54,  12 14. 
Renforcement  du  son,  15. 
Rythme,  998,  looi. 

Sarbacane,  836. 

Semi-voyelles, 404, 64 3,  739, 12 13. 

Silences,  1000. 

Sirènes  à  ondes,  170,  207,  218. 

Son,  5,  7,  14. 

Sons  musicaux,  186,  194. 

—  composants,  360,  477,  798. 

—  naissants,  935,  121 3. 

—  disparaissants,  920. 
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Sons  incertains,  933. 

—    et  mouvements  articulatoires, 

336. 
Sonores,  258,  495,  507,  513,  527, 

881,  1123. 
Souffle,  84,   234,    244,   485,  825, 

90). 
Soufflées,  495. 
Source  sonore,  7. 
Sourdes,  258,  495,  507,  ^i},  881, 

1122. 
Sourds,  789,  881,  1139,  1214. 
Sourds-muets,  1138,  1149. 
Spirantes,  582,  585. 
Spiromètre,  159,  234,  243,  814. 
Sprachzeichner,  133. 
Stétoscope,  470. 
Stôd  danois,  879. 
Sujets  à  expériences,  318. 
Survivances,  920. 
Syllabe,  969,  974. 
Syllabation,  643. 
Synthetic  curve  machine,  168. 
Synthèse  des  voyelles,  166,  1174- 

Tambours,    80,     87,    815,    un, 

II 62. 
Tambourin,  1 165. 
Téléphone  écrivant,  125. 
Tension,  334,  370. 
Tenue,  334,364,  37 1,  372- 
Timbre,  7,  16, 167,  178,  211,  218, 

360,  408,  891,  1212. 
Thermomètre,  838. 
Ton,  9. 

Tons  japonais,  igbo,  chinois,  1000. 
Tracés  :  mesure  en  secondes,  153. 
—    amplitude,  153. 


Trachée-artère  (pression  dans  la), 

243. 
Transmission  (retard),  100. 
Triphtongues.  68$. 

Unisson,  8. 

Ventricule  de  Morgagni,  246,  254. 
Vernis,  75,  121 1. 
Vibration,  5,7,496,768,414, 1210. 
Vices  de  prononciation,  1144. 
Vocaliques  (consonnes),  495. 
Vocalisation  de  l'explosion  d'une 

sourde,  $21. 
Voie  fermée,  827. 

—  ouverte,  827. 

Voie  nasale,  93,  131,  267,  288. 
Voile  du  palais,  93,  264. 
Voix  humaines  :  étendue,  14. 

—  ■  degrés  de  force  et  de  hauteur, 
466. 

—  normale,  466. 

—  chantée,  467. 

—  chuchotée,     402,    403,    468, 
686,  849. 

—  de  poitrine,    252,   254,    256, 
402. 

—  de  fausset,    252,    254,    257, 

403,  479- 

—  rauque,  477. 

—  eunuquoïdale,  479. 

—  de  ventriloque,  403,  480. 

—  crapuleuse,  403. 
Voyelles:  leurs  caractères,  633. 

—  dans  l'acte  articulatoire,  336. 

—  simples,  doubles,  348. 

—  dans  les  tracés,  374. 

—  mouvements   de    la    langue, 
646. 


1228  TABLE    ANALYTIQUE 

Voyelles    dans    la     tenue,    368,  —    théories  et  analyse,  176,  222 

682.  396,  1212, 

—  larynx,  720.  —    pures,  nasales,  267,  287,  701 

—  au    contact  d'une  consonne,  1129. 

370.  —     classifications,  646,  740,  689 

—  champs    auditifs     nécessaires  856. 

pour  les  entendre,  363,  368.  —    tendues  relâchées,  583,  85c 
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Signes  et  caractères. 
Introduction , 


CHAPITRE  I 
Éléments  acoustiques  de  la  parole. 

Bruit  et  son.  Onde  sonore  :  simple,  complexe.  Son  fondamental. 
Harmoniques,  5-7. 

Amplitude,  période,  phase,  mode  de  composition  :  intensité,  hauteur, 
7-8.  —  Gammes,  8-14.  —  Limites  de  la  voix  humaine,  14.  —  Com- 
position des  ondes  ;  timbres,  14-20. 

CHAPITRE  II 
Moyens  naturels  d'observation  et  d'expérimentation. 

Organe  d'audition,  2 1 . 

Art.  I.  —  Description  de  l'oreille. 

Oreille  externe,  22.  —  Oreille  moyenne,  22-29.  —  Oreille  interne, 
29-34. 

Art.  II.  —  Éducation  de  l'oreille. 

Critique  de  l'oreille,  ses  imperfections  ;  moyens  d'éducation  ;  son  insuf- 
fisance, 34-45. 
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CHAPITRE   III 

Moyens  artificiels   d'expérimentation. 

Art.  I.  —  Méthode  graphique. 
Historique,  47-52. 

§1.  —  Inscription  directe. 
Palais  artificiel  :  historique;  manière  de  le  construire;  usages,   52-60. 

§  II.  —  Inscription  indirecte. 

I.  —Appareils  enregistreurs. 

Principe  de  ces  appareils  et  quelques  modèles  ;  cylindre  et  chariot,  61-74. 
Collage  de  papier,  noircissage,  vernissage,  74-76. 
Chronographes,  Influence  de  la  température  sur  les  diapasons,  76-77 . 
Appareil  enregistreur  de  voyage,   77-78. 

II.  —  Appareils  inscripteurs. 

INSCRIPTEURS   DES   MOUVEMENTS   ORGANIQUES. 

Inscripteurs  à  air  : 

Organe  écrivant  :  tambour  à  levier,  79-86. 

Organe  explorateur  :  ampoules,  tambour,  86-87  ;  myographos,  pneumo- 

graphes,  88-90  ;  explorateurs  des  lèvres,  du   voile  du  palais,    de  la 

langue,  du  larynx,  90-100. 
Transmission  :  retard,  100- loi. 

Appareils  électriques  : 

Organe  écrivant  :  signal,  101-103. 

Organe  explorateur  :  Diapason  chronographe,  pile,   103-105.   Explora- 
teur du  larynx,  105-109.  Divers  appareils,  109. 
Photographie  des  mouvements,  109. 

INSCRIPTEURS   DE   LA   PAROLE 

Phonautographe    de  Scott,    iio.    Capsules  manométriques,    111-112. 

—  Logographe,  phonographe,  11 2-1 16.  —  Appareils  de  transforma- 
tion des  gravures  du  phonographe  (Jenkin,  Lahr,  Hermann),  116-118. 

—  Dessin  et  photographie  des  gravures,  118.  —  Phonautographe  de 
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Schneebeli,  119.  —  Appareil  à  miroir  de  Blake,  120-121  ;  de  Preece, 

Boltzmann,  Rigollot,  Hermann,  121 -125. 
Téléphone  écrivant,  125-126. — Inscripteur  électrique,  1 27-1 31. 
Tambour  à  levier,  embouchure,   olives,   131-133.  —  Sprachzeichner, 

n3"n5-  —  Oreille  inscriptrice,  135-137. 
Photographie  directe  de  la  parole,  137-139. 

III.  —  Réglage  et  interprétation  des  tracés. 

Disposition  des  appareils  ;  réglage  des  plumes,  140-146. 
Lignes  de  construction  et  rectification  des  tracés,  146-151. 
Microscopie  et  micrographie,  1 5  i-i  52. 
expression  numérique  des  tracés,  152-155. 

Art.  II.  —  Méthode  optique. 

Phonéidoscope  (Taylor,  Guébhard),  155-159.  — Phonomètre  de  Lucae, 
159.  —  Spiromètre,  159-160.  —  Glosso-dynanomètre,  160,  — 
Laryngoscopie,   161-162. 

Art.  III.  —  Méthode  acoustique. 

Résonateur,  162-164.  —  Diapason  à  poids,  165-166.  — Appareils  de 
synthèse  :  Willis,  Helmholtz,  166-168;  Preece,  Landois,  Lloyd, 
168-170.   — Sirènes  à  ondes,   170-174. 

CHAPITRE  IV 
Analyse  physique  de  la  parole.  Timbre. 

Analyse  physique  et  analyse  physiologique,  175. 

Art.  I-.  —  Tlmbre  des  voyelles. 

Willis  (tubes),  176-178.  — Grassmann  (oreille),  178.  —  Donders  (chu- 
chotement), 179,  —  Bourseul,  Auerbach  (percussion),  181. 

Helmholtz  (diapasons),  synthèse  avec  appareil  Kœnig,  182-187.  — 
Auerbach  (résonateurs),  187-191.  —  Preece,  Lloyd,  192-194.  — 
Kœnig,  Doumer  (flammes),  194-198. 

Analyse  des  courbes  (Fourier),  199-203.  —  Jenkin  et  Ewing,  203-204. 
SchneebeH,  Lahr,  205-207.—  Hensen,  Pipping,  207-211. 
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Hermann,    synthèse   avec  la  sirène,    21 1-2 18.  —  Bœke,  218-220.  — 

Raps,  221. 
Recherches  opérées  par  transposition  à  l'aide  du  phonographe,  221-230, 

Art.  II.  —  Timbre  des  consonnes. 
Donders,  Helmholtz,  Kœnig,  Wendeler,  231-232. 

CHAPITRE   V 
Organes  de  la  parole. 

Art.  I.  —  Appareil  respiratoire. 

Poumons;  cage  thoracique ;  muscle,  233-240.  — Mode  d'exploration, 
240-243  ,  — Pression  de  l'air  dans  la  trachée  (expériences  de  Cagniard- 
Latour,  Valentin),  243-244. 

Art.  IL  —  Larynx. 

Larynx.  Cartilages,  glotte,  muscles,  244-250.  — Expériences  de  MùUer, 
Lermoyez.  Registre  de  la  voix.  Pression  de  l'air.  Mécanisme  de  la 
phonation.  Intonation  normale,  251-258.  —  Mode  d'exploration, 
258-260. 

Art.  III.   —  Pharynx  et  voile  du  palais. 

Muscles  du  pharynx,  260-264.  —  Voile,  264-266.  —  Fonctionnement. 
Expériences  de  Passavant,  Czermak,  Mode  d'exploration,  266-269. 

Art.  IV.  —  Bouche. 

Voûte  palatine,  270-271,  —  Parois,  271.  —  Langue,  squelette,  muscles, 
271-276. — Sons  durs,  mouillés,  sifflements,  frôlements,  276. —  Modes 
d'exploration,  277-278. 

Lèvres,  muscles  :  Exploration,  278-280. 

Mâchoire  inférieure.  Muscles.  Exploration,  280-284. 

Art.  V.  —  Nez. 

Fosses  nasales  ;  cavités  annexes  ;  conduite  interne  ;  narines  ;  muscles  ; 
vibrations  nasales,  284-288. 
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Art.  VI.  —  Mécanisme  nerveux  de  la  parole. 

§  I .  —  Notion  générale  du  système  nerveux. 

Encéphale  ;  moelle  épinière  ;  neurones  ;  voie  motrice,  voie  sensitive, 
289-298. 

§  II.  —  Mécanisme  phonateur. 

Nerfs;  centres  moteurs;  fonctionnement;  expériences  sur  le  vif;  mala- 
dies; évolution  phonétique,  298-304. 

§  III.  —  Faculté  et  ^one  du  langage. 

Centre  des  images  motrices,  faisceaux  d'association,  304-307.  —  Aphasies 
sous-corticales,  307-308;  corticales,  308-314. 

CHAPITRE  VI. 
Analyse  physiologique  de  la   parole. 

Sa  légitimité,  315-317. 

Art.  I.  —  Questions  préliminaires. 

51.  —  Choix  des  sujets  à  expérience. 

Valeur  des  sujets,  exploration  directe,  indirecte;  cas  particuliers;  degré 
de  généralisation,   318-322. 

§  II.  —  L alphabet. 
Alphabets  phonétiques  anciens,  modernes,  323-333. 

Art.  II.  —  Éléments  simples  de  la  parole. 

§  I.   —  Parties  constitutives  des  articulations. 

I.  —  Actes  physiologiques  des  articulations 

Tension,  tenue,  détente,  334-335  :  Voyelles  isolées,  (ti,  du),  associées  à 
des  consonnes  (a  ka,  papa),  335-339.  Consonnes  isolées,  associées 
à  des  voyelles  :  vava,  fafa,  baba,  papa  (lèvres,  souffle,  larynx),  ba,  da, 
ta,  ra,  la  (lèvres  ou  langue,  souffle),  l'fl/a,  ha  pa,  ^a  sa,  da  ta,  ea  ca, 
ga  ba,  va  da  (lèvres  ou  langue),  339-344.    -  Consonnes  finales  :  av  af, 

RoussKLOT.  —  Phonétique  expérimentale.  78 
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ai  as,  aj  n^,  ar,  al,  ad  at  (lèvres  ou  langue,  souffle),  345-346.  —  Con- 
sonnes médiales  :  ara,  ala,  a^a  usa,  ada  ata  (langue,  souffle),  347-348. 

II.  —  Effet  acoustique- 
Simple  ou  double.  Voyelles  redoublées  :  aa  (larynx  et  souffle).  Consonnes 
doubles  :  aka  akka^  aja  affa,  aba  ahha,  ava  avva,  ada  adda  (lèvres  ou  lan- 
gue, souffle,  larynx);  irr...  ir..,  ill...  il..,  imm...  im...,  inn...  in... 
(souffle),  348-352. 

III-  —  Comparaison  microscopique  des   temps 
de  Tacte  articulatoire  et  de  la  voix. 

VOYELLES   ISOLÉES. 

Exemples  :  à  (langue  et  voix).  Tension,  tenue  et  détente,  hauteur 
musicale  de  chaque  vibration,  comparaison  de  la  hauteur  de  l'inten- 
sité et  de  l'acte  physiologique  ;  timbre,  amplitude  des  harmoniques, 
décomposition  et  recomposition  de  la  courbe,  caractéristique  et  notes 
composantes,  354-563.  —  Comparaison  avec  les  recherches  sur  les 
sourds,  363.  —  Timbre  à  la  détente,  364. 

Autre  a  (mouvement  de  la  langue  très  amplifié,  voix),  ^64-'^66. 

Voyelle  u  (Fermeture  et  avancement  des  lèvres,  voix),  366-368. 

Instabilité  du  mouvement  pendant  la  tenuç  :  effet  sur  la  voyelle 
(exemple  é),  368. 

Notes  dont  l'audition  est  nécessaire  pour  percevoir  les  voyelles,  368. 

VOYELLES   ASSOCIÉES   A   DES   CONSONNES. 

Exemples  :  dad[a],  bab[a],  faf[a]  (langue  ou  lèvres,  voix).  Étude  des 
périodes  correspondant  aux  divers  temps  de  l'articulation,  370-373. 

TRACÉS   DE   LA   VOIX   DANS   LES   VOYELLES. 

Exemples  :  d,  u,  a,  374-378.  —  Causes  qui  les  modifient  :  mode  d'ins- 
cription; matière,  épaisseur  et  grandeur  de  la  membrane  (nombreuses 
expériences  en  général  sur  les  notes  ré^,  fa^,  la^,  pour  les  voyelles  : 
à  a  œèàœèôuu  i),  378-390.  Agrandissement  des  entailles  du  pho- 
nographe par  la  photographie,  390-391,  par  l'appareil  de  Hermann, 
391-592;  flammes  de  Doumer,  394  ;  hauteur  musicale  :  gammes  sur  a, 
0,  u,  395-398"  recherche  de  la  caractéristique,  conformité  avec  l'ana- 
lyse mathémathique,    398-401;   intensité^   401;  registre  delà  voix, 
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comparaison  de  ci  à  u  parlés  et  chuchotes,  de  d  en  voix  de  poitrine, 
de  fausset,  de  ventriloque,  crapuleuse,  402-403. 

CONSONNES. 

Semi-voyelles  ;  ail  a  aua  (lèvres  et  voix,  souffle  et  voix),  aya  ahi  (souffle, 
voix),  détermination  des  temps  de  l'articulation,  passage  de  la  voyelle 
à  la  consonne  et  de  la  consonne  à  la  voyelle,  404-410. 

Spirantes  :  aÇa,  aca,  aha  (souffle,  voix)  ;  temps  de  l'articulation  ;  tension 
(passage  de  la  sourde  à  la  voyelle)  ;  tenue  (mouvement  vibratoire), 
manière  de  l'enregistrer,  timbre  des  sourdes  :  (Divers  bruits  et  con- 
sonnes) ;  détente,  influence  de  la  sourde  sur  la  voyelle  :  influence  de 
la  voyelle  sur  la  sonore,  410-418. 

Vibrantes  :  ala,  ara  (souffle,  voix),  /  entre  diverses  voyelles  (voix)  ; 
influence  de  la  voyelle;  tracés  agrandis  de  Hermann  ;  timbre,  418- 
427.  —  Variétés  dV,  timbre,  battements,  427-428. 

Fricatives  :  asa  (langue,  voix).  Temps  de  l'articulation;  timbre;  s  alle- 
mande et  s  française,  428-434.  —  a/a  (souffle,  voix),  434-436. — a^a 
(souffle,  voix),  436-438.  —  ava  (souffle,  voix);  timbre,  438-440.  — 
a-ea,  aja  (souffle,  voix)  ;  timbre,  440-442. 

Nasales  :  ana  (langue,  souffle  du  nez  et  de  la  bouche,  voix).  Compa- 
raison des  tracés,  442-446. 

Explosives  :  Tableau  de  diverses  consonnes  avec  le  tracé  organique  et 
la  voix  ;  apa  (lèvres  et  voix  ;  souffle  et  voix)  ;  tension,  altération  pro- 
gressive de  la  voyelle;  tenue;  détente,  explosion,  réapparition  de  la 
voyelle;  p  allemand  et  p  français,  446-456.  —  a /a  (souffle,  voix), 
^  type  fr.  et  type  ail.  ;  aka  (souffle,  voix)  fr.,  et  (langue,  voix)  ail.  ; 
divers  types  d'implosion  et  d'explosion;  timbre,  456-462.  —  Sonores  : 
aba,  add,  a^a  (souffle  et  voix)  ;  timbre,  462-466. 

§  IL  —  Qualités  générales  des  articulations. 

Voix  haute,  chantée,  forte  ;  habitudes  particulières,  466-467. 

I.  — Voix  chuchotée.  —Voix  rauque- 

Voix  chuchotée;  forme  de  la  glotte;  bruit;  souffle;  mouvenent,  vibra- 
toire; mode  d'expérimentation,  468-477.  Voix  chuchotée  et  voix 
parlée  :  rt,  é,  i,  u,  ô,  û,  pa  ba  (langue,  souffle),  a  (souffle),  nui 
(larynx,  souffle). 

Voix  rauque,  fonctionnement  défectueux  du  larynx  (d,  papa,  saba), 
477-478. 
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II.  —  Voix  de  fausset.  —  Voix  de  ventriloque. 

Mécanisme  de  la  voix  de  fausset  (il),  479-480.  Voix  de  ventriloque  :  la 
glotte,  voyelle  a,  u;  hauteur,  480-482.  Voix  crapuleuse,  482. 

III.  —  Modes  d'attaque  des  articulations. 

Voyelles.  Exemples  français,  allemands,  hongrois,  chaldéens,  483-486. 
Consonnes.  Exemples  français,  allemands,  486-487. 

§  III.  —  Classifications  des  articulations. 
I.  —  Gatég^ories  générales, 

10  Articulât  ion  iuspiratoires  et  expiratoires. 

Ciics  hottentots,  claquements  adressés  à  des  animaux,  inspirations  cir- 
cassiennes,  géorgiennes,  489-492.  —  Cas  analogues  recueillis  en  bas- 
breton,  en  russe,  492-495. 

2°  Sonores,  mi-sonores  et  sourdes. 

Mode  d'exploration,  variétés  dialectales,  types  français,  types  allemands 

(exemples  autrichiens,  français,  franco-allemands,  gallois,  chaldéens, 

arméniens,  italiens,  495-508. 
Mi-sourdes,   médio-sourdes  et  assourdies  par  contact,  exagération   de 

l'effort,  le  relâchement  de  la  finale  (exemples  angoumoisins,  français, 

hollandais,  picards,  bretons),  508-520. 
Voyelles  atones  finales  ou  entre  deux  sourdes,  assourdies  (exemples 

portugais,  russes),  520-521. 
Voyelle  adventice  après  une  sourde  finale  (exemple  français),  521-525. 

Variétés  des  vibrations  laryngiennes,  523-525.  — Signes  diacritiques, 

524-525. 

30  Articulations  buccales,  mi-nasales  et  nasales. 

Articulations  pures.  Infection  nasale.  Emission  normale  du  soufile  par  le 
nez  dans  les  articulations  pures  ;  émission  anormale  ;  nasalité  (exemples 
français,  franc-comtois,  hongrois,  tchèques,  525-532.  —  Nasalité 
anormale  :  cas  relevés  dans  des  dialectes  français,  italiens,  suédois, 
hambourgeois ;  dus  aune  grande  fatigue,  532-535. 

Nasalité  normale,  mais  généralement  non  sentie.  Cas  enregistrés  dans 
les  parlers  français  (Quercy,  Rouergue,  Provence,  Charente,  Ile-et- 
Vilaine,    Franche-Comté),  535-542.  —  Nasalité  des  voyelles  /,  u, 
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542-544.  —  Exemples  italiens  (Pérouse,  Rome),  flamands,  russes, 
chaldéens,  suédois,  anglais,  alsaciens,  544-556. 

Diphtongues  nasales  portugaises,  557.  —  Nasalisations  des  voyelles 
finales  (exemple  picard),  557-558. 

Durée  de  la  nasalité  avant  l'explosion  de  la  consonne  (exemples  portu- 
gais, français,  allemand,  autrichien,  picard),  558-559. 

Mélodie  des  nasales  initiales  (Exemples  du  Souahili,  du  pahouin),  561- 
562. 

Faiblesse  de  la  nasalité  après  une  consonne  sourde  (exemples  de  la 
Charente,  de  l'Aisne,  du  Maine),  563-365. 

Absorption  de  la  voyelle  et  de  l'explosion  par  une  nasale  (exemples 
suédois),  565-566.  —  Absorption  de  la  consonne  nasale  dans  la 
voyelle  précédente  :  exemples  du  Quercy  montrant  l'évolution, 
566-568. 

Déplacement  du  point  d'articulation  :  ;//  ou  11  denenant  n  (exemple  por- 
tugais), 568-569.  — Nasalisation  à  distance  (exemple  italien),  569-570. 

Intensité  de  la  nasalisité  (exemples  finnois,  suédois,  franc-comtois),  570- 
571.  Intensité  subjective  (exemple  franc-comtois),  571-572. 

Timbre  nasal.  Mode  d'exploration  :  inscription  séparée  du  souffle  buccal 
et  du  souffle  nasal  et  réunion  des  deux  courants  (exemples  français), 
572-581. 

Signes  de  la  nasalité,  581-582. 

40  Articulations  const fictives,   nii-occliisives  et  occlusives: 

Tracés  caractéristiques,  582-583.  Echanges  :  occlusives  devenues  spi- 
rantes  (exemples  italiens)  ;  /  explosive  (exemples  chaldéens)  ;  i,  v,  v 
explosifs  (en  tchèque);  v  occlusif  (en  landais);  conséquences  pour  la 
phonétique  historique,  584-588. 

Différences  de  force,  constatées  au  moyen  de  la  photographie,  du  palais 
artificiel  (interprétation  des  tracés).  Exemples  :  dentales  (en  parisien, 
russe,  grec),  constrictives  (en  russe,  parisien,  grec),  gutturales  (en 
franc-comtois,  angoumoision,  aveyronais,  auvergnat,  parisien,  grec, 
breton,  russe),   588-593. 

Inscriptions,  vibrations  laryngiennes  du  souffle  et  des  mouvements  arti- 
culatoires  :  activité  du  larynx  et  intensité  du  souffle  en  raison  inverse 
de  la  force  d'articulation  (exemples'  russes),  593-595.  Exemples  con- 
cordant par  le  palais  artificiel  (gallois,  danois,  arméniens,  anglais), 
596.  Étude  comparative  des  fortes,  des  douces  et  des  aspirées  armé- 
niennes avec  des  ampoules  exploratrices,   $96-600. 
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Différences  de  forces  d'après  la  position  (exemples  chaldéens),  601. 

Degrés  de  dureté,  de  mollesse,  de  mouillure.  Variantes  articulatoires  non 
senties  à  l'oreille  (exemples  de  dentales  landaises,  franc-comtoises, 
wallonnes,  russes,  bretonnes,  angevines,  polonaises,  angoumoisines), 
601-603.    . 

Etude  de  la  mouillure,  comparaison  avec  les  dures  et  les  dures +  }-  : 
labiales  et  r  en  russe,  603-607  ;  gutturales  et  dentales  en  parisien, 
normand,  landais,  auvergnat,  grec,  irlandais,  russe,  hongrois,  608" 
609;  // mouillée  (exemples  en  angouinoisin,  parisien,  portugais,  russe, 
irlandais),  610;  /  mouillée  en  auvergnat,  portugais,  hongrois,  russe, 
grec,  610;  s  :(,  €  j  mouillés  en  rouergat,  auvergnat,  irlandais,  russe, 
611-612. 

Degrés  de  mouillure  (exemples  de  Paris,  lUe-et-Vilaine,  Cancale,  Anjou, 
Franche-Comté);  612-615.  — Rapport  des  consonnes  mouillées  avec 
\ts  dures -\-  y  y  615-616.  —  Destinées  de  la  mouillure  (exemples  bre- 
tons), 616-618. 

Mi-occlucives,  comparaison  avec  dentale  -\-  fricative,  et  avec  la  consonne 
mouillée  :  exemples  auvergnats,  normands,  angevins  (palais  artificiel 
et  inscription  des  mouvements  de  la  langue),  picards,  618-628.  — 
Évolution  :  début,  fin  (exemples  bretons,  péruviens,  portugais,  russes, 
vosgieus,  arméniens,  rouergats,  périgourdins,  russes),  628-632. 

Constrictives  (exemples  en  gallois,  alsacien,  russe,  arménien),  632-633. 

Signes  diacritiques,  633. 

50  Voyelles,  semi-voyelles,  consonnes. 

Comparaison  de  la  voyelle  et  de  la  consonne  :  ei,  ia  opposés  à  ey  ya, 
a  voyelle  et  a  faisant  office  de  consonnes  ;  prédominance  du  mouve- 
ment et  du  bruit  dans  la  consonne,  633-638*. —  Voyelle  dans  la 
syllabe  ;  consonne  faisant  office  de  voyelle  (exemples  :  /;/ 11  en  pahouin, 
n  en  suédois,  r  en  haut-angoumoisin,  en  croate),  639-643. 

Semi-voyelle  (exemples  ai,  fr.  treu  et  ai  ail.),  6/[y64^. 

II.  —  Classes  particulières. 

D'après  les  organes  : 

I'^   VOYELLES. 

LANGUE. 

Voyelles  antérieures,  postérieures;  ouvertes,  fermées;  moyenne  ou 
neutre,  646.  Nuances  des  voyelles,  647.  Mesure  directe  :  Voyelles 
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françaises  :  série  antérieure  non  labiale  et  labiale  ;  série  postérieure 
(a  ouvert  et  a  fermé),  647-649. 

Procédé  Grandgent  :  voyelles  anglaises,  650. 

Palais  artificiel  :  voyelles  antérieures  non  labiales  angoumoisines,  pari- 
siennes, liégeoises,  portugaises,  irlandaises,  anglaises,  alsaciennes, 
suédoises,  russes;  différences,  651-654.  Voyelles  associées  à  k,  654.  — 
Série  antérieure  labiale  (voyelles  angoumoisines,  parisiennes, 
liégeoises,  franc-comtoises,  anglaises,  alsaciennes,  suédoises,  russes, 
hongroises),  654-655.  —  Série  postérieure  (voyelles  angoumoisines, 
parisiennes,  liégeoises,  anglaises,  suédoises,  russes),  655-656.  — 
Variétés  parisiennes  de  e  et  de  /,  656.  Voyelles  italiennes,  657-658  ; 
rouergates,  658.  —  Voyelles  dans  les  groupes,  659-660.  Voyelles 
nasales  (parisiennes),  660;  Comparées  aux  voyelles  pures  (franc- 
comtoises,  angoumoisines),  661-663.  —  Voyelles  mouillées,  663-664. 

Ampoule  exploratrice.  Elévation  de  la  langue  au  point  articulatoire  : 
Voyelles  françaises,  allemandes,  anglaises,  flamandes,  rouergates, 
roumaines  (larynx,  langue,  souffle  buccal  et  nasal),  françaises  et 
russes  (souffle,  langue),  664-670.  —  Élévation  à  divers  niveaux  : 
Voyelles  françaises,  671-672. 

Recul  ou  avancement,  672. 

Pression  de  la  langue  sur  le  plancher  de  la  bouche,  672-674. 

Mouvements  de  la  langue  observés  sous  le  menton.  Mesure  directe, 
674-675.  —  Explorateur  externe  de  la  langue  :  voyelles  françaises, 
alsaciennes,  675-682. 

Voyelles  simples,  complexes,  diphtongaison,  diphtongues,  triphtongues  ; 
mode  de  réduction,  682-686. 

Voix  chuchotée  :  différences  d'articulation,  686-688. 

LÈVRES. 

Labiales,  689,  —  Mesure  directe  (voyelles  angoumoisines,  anglaises), 
689-691.  — Photographie,  691-692.  — Voyelles  moyennes  en  pari- 
sien, 692. 

Explorateur  des  lèvres  ou  ampoule.  Rapprochement  :  voyelles  françaises, 
silésiennes  (lèvres  et  larynx),  saint-galloises  (ampoule),  693-694.  — 
Projection  des  lèvres  :  vovelles  françaises,  anglaises,  suédoises,  694-697. 

Comparaison  des  voyelles  entre  elles,  décomposition  des  diphtongues 
(roumain,  allemand,  patois  de  Bretagne)  :  procédé  d'expérimentation, 
697-704. 
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MACHOIRES. 

Variétés  d'ouverture  de  la  bouche,  704. 

Mesure  directe,   et   à  l'aide  d'un  tambour;  comparaison  des  voyelles 

françaises  et  russes  ;  des  voyelles  anglaises,  hollandaises  et  françaises 

705-708. 
Ampoule  exploratrice  :  voyelles  françaises,  roumaines,  708-712. 

JOUES. 

Leur  rôle,  712. 

VOILE    DU  PALAIS,  PHARYNX. 

Voyelles  pures,  nasales,  712. 

Mesure  directe,  712-714. 

Olive  nasale.  Nasales  ;  variétés  non  senties  par  l'oreille  (exemple  franc- 
comtois),  714-716,  — Voyelles  pures  (allemandes,  françaises):  Com- 
paraison des  trois  séries  de  voyelles,  716-719. 

Méthode  de  M.  Weeks,  719-720. 

LARYNX. 

Son  rôle  dans  la  voyelle;  larynx  artificiel,  720-721. 

Mouvements.  Mesure  directe  (voyelles  françaises)  :  élévation,  projection, 
épiglotte,  bandes  ventriculaires,  cordes  nasales,  721-724. 

Explorateur.  Modification  de  l'appareil.  Mouvements,  abaissement  et 
projection,  projection  seule;  bouche  et  larynx;  bouche,  nez  et  larvnx 
(exemples  français,  roumains,  alsaciens  :  voyelles  et  diphtongues), 
724-729. 

Capsule.  Vibrations .  Forme  variée  suivant  la  voyelle  (exemples  flamands, 
français,  rouergats),  730-734.  —  Analyse  des  diphtongues  et  des 
triphtongues  :  exemples  rouergats  (larynx,  bouche,  lèvres),  roumains 
(larynx  et  langue,  larynx  seul),  734-739.  Semi-voyelles  dans  les 
diphtongues,  739. 

ENSEMBLE   DES  CAVITÉS   SUS-GLOTTIQUES 

Résoîiance  caractéristique . 

Voyelles  graves,  aiguës.  Discordance  de  la  classification  physique  et  de 
la  classification  physiologique  ;  moyen  de  les  mettre  d'accord  :  double 
résonance  caractéristique,  739-742. 
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Analyse  par  les  diapasons  à  poids  glissants  (a,  Alsace,  Suisse,  Lorraine 
Normandie,  Paris,  Flandre,  Mâcon,  Aveyron,  Gers,  Suède,  Prusse) 
742-744.  Echelles  vocaiiques,  744-746, 

Tononiètre.  Gammes  vocaiiques  (Haut-Angoumois),  746-750.  — 
Voyelles  nasales  (françaises),  750-751.  Mode  d'expérimentation,  751- 
753.  —  Voyelles  françaises  (Agen),  rouergates,  roumaines  (compa- 
raison avec  les  mouvements  de  la  langue),  anglaises,  753-759. 

Résonateurs.  Utilité  théorique;  la  pratique,  759-760.  —  Résonateurs 
du  Grand  Tononiètre  ;  leur  réglage,  760-764.  —  Nouveau  résonateur 
pour  la  recherche  des  caractéristiques  ;  la  courbe  de  ses  résonnances, 
premiers  essais.  764-766.  —  Résonateur  à  ouverture  variable,  766. 

Résonateur  universel.  Loi  des  résonances  ;  calcul  de  la  longueur  d'onde 
et  du  nombre  de  vibrations,  767-768.  —  Tranches  de  résonance. 
Diminution  de  la  i'^;  influence  de  l'orifice  suivant  ses  dimensions,  et 
sa  forme  ;  influence  du  diamètre  du  tube  ;  les  tranches  suivantes,  769- 
775.  —  Distance  de  la  source  sonore,  775. 

Recherche  de  la  caractéristique  parmi  les  autres  résonances,  775 .  — 
Tableau  des  tranches  probables  et  premiers  essais,  776-784. 

La  diminution  de  la  ire  tranche  ne  s'observe  pas  pour  la  caractéristique, 
784. 

Modèle  définitif  de  l'appareil  et  nouvelles  expériences  avec  les  diapasons 
et  la  voix,  784-788, 

Champs  auditifs  diminués.  Comparaison  des  lacunes  avec  l'audition  des 
voyelles,    789-796.    —   Rééducation    de    l'oreille,    perception    des 


voyelles,  796-798. 


Notes  composa  n  tes . 


Note  qui  ressort  le  plus  dans  la  voyelle  chuchotée  (expériences  de 
M.  Thomson  :  voyelles  françaises  et  voyelles  russes);  résonateur  de 
caoutchouc  animé  par  une  lame  vibrante  ;  vérification  des  résultats, 
798-801. 

Analyse,  au  moyen  de  32  résonateurs,  des  voyelles  roumaines,  801- 
802. 

Essai  d'analyse  au  moyen  des  résonateurs  de  l'appareil  à  flammes  de 
Kœnig  ;  critique  de  l'appareil,  803  . 

Résonateur  universel.  Deux  nouveaux  modèles;  courbes  de  leurs  réso- 
nances ;  Influence  de  la  température,  803-806.  Recherche  des  réso- 
nances graves  :  les  4  premiers  sons  composants  ;  la  caractéristique  et 
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les  résonances  aiguës     valeur  de  la  i^e   tranche  de  résonance  ;  sons 
inharmoniques,  806-812. 
Fixité  des  caractéristiques,  812.   —  Confusions  de  voyelles,  chez  les 
sourds  et  les  étrangers,  812-813. 

Régime  du  souffle. 

Dépense,  débit,  813-814. 

Spiromètre.  Mode  d'expérimentation,  814-815.  —  Tambours  accou- 
plés ;  vase  interposé  ;  nouvel  appareil  enregistreur,  tare  de  tambours, 
815-818.  —  Manomètre,  818. 

Dépense  et  débil:  moyen  suivant  le  timbre,  d'après  le  spiromètre  ; 
d'après  le  tambour  (voyelle  e)  :  tracé  direct  ;  courbe  rectifiée  ;  rapport 
du  débit  de  la  hauteur  et  de  l'intensité,  818-826. 

Vitesse  de  la  colonne  d'air.  Courbe  de  la  vitesse  d'après  celle  du  débit, 
826.  Expérience  à  voie  fermée,  à  voie  ouverte  ;  expérience  prélimi- 
naire avec  une  seringue  ;  interprétation  de  la  courbe  pour  les  voyelles 
d  et  II  (mesures  de  la  vibration  de  la  voyelle,  intensité,  hauteur 
musicale,  vitesse  relative,  rapport  de  la  vitesse  et  de  l'intensité)  ;  com- 
paraison des  diverses  tranches  de  la  voyelle  et  détermination  de  celle 
qui  est  caractéristique  ;  comparaison  des  voyelles  entre  elles,  826- 
834. 

Vitesse  absolue.  Mode  d'expérimentation  :  mesure  de  la  fente  glottique  ; 
vitesse  calculée  en  mètres  à  la  seconde,  834-836. 

Moyens  simples  pour  mesurer  la  vitesse  de  l'air  :  sarbacane,  anémo- 
mètre, thermomètre,  836-838. 

Synthèse.  Reproduction  des  voyelles  avec  le  souffle  dans  un  tube  vocal 
schématique,  838-840. 

Forme  et  composition  de  la  colonne  d'air.  Expérience  avec  de  l'air  coloré 
envoyé  dans  les  pièces  formant  le  tube  vocal  schématique  :  mouve- 
ments de  l'air  et  bruits  produits  aux  divers  niveaux,  840-842.  — 
Figures  phonéidoscopiques,  842-843.  —  Exploration  de  diverses 
régions  de  la  bouche  (rondelle  de  papier,  tube  avec  tambour,  tube  à 
fumée),  843-848. 

CAVITÉS   SOUS-GLOTTIQ.UES   ET   PRESSION. 

Manomètre  sur  des  trachéotomisés  :  vo\-elles  chuchotécs  et  voyelles  par- 
lées, 848-849. 
Pneumographe  :  pression  diaphragmatique,  849-850. 
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Capsule  :  pression  dans  la  trachée,  850-852. 

Rôle  du  souffle  dans  le  timbre.  L'agent  excitateur  n'est  pas  la  vibration, 
c'est  le  souffle  :  expériences,  852-854. 

Théorie  du  timbre,  854-855. 

Classification  des  voyelles  :  série  médiale  (exemples  russes  suédois,  bul- 
gares, turcs,  anglais,  français),  les  trois  a  ;  les  trois  séries  (schéma 
des  voyelles  françaises  complété  par  des  voyelles  bulgares  et  russes), 
856-858.  —  Insuffisance  des  classifications  toutes  faites;  nécessité  de 
relever  tous  les  caractères,  858-859. 

Voyelles  tendues  et  relâchées,  859. 

2°   SEMI- VOYELLES. 

Valeurs  et  signes,  859-860. 

3°   CONSONNES. 

Insuffisance  de  la  physiologie  comme  base  de  la  classification,  860. 

Compléments  aux  catégories  générales  : 

1°  Consonnes  aspiratoires  :  clic  du.  Gabon  (palais  et  souffle),  h  inspira- 

toire  de  Loango,  860-864. 
2°  Consonnes  avulsives  du  géorgien  (souffle,  langue),  comparaison  avec 

les  occlusives  et  les  semi-occlusives  (palais  artificiel),  864-868. 
30  Consonnes  emphatiques  et  aspirées.  Emphatiques  sémitiques  (Tlem- 

cen,  Ourmiah)  ;  comparaison  avec  les  sons  non  emphatiques  (souffle 

buccal  et  nasal,  palais),  868-872. 
Ain  (souffle,  larynx  ou  souffle  seul),  initial,  final,  après  une  consonne, 

comparé  avec  h,   r,  f',  872. 
40  Stôd  danois  (souffle  et  larynx,  souffle  seul),  873-879. 
50  Semi-occlusive  malgache  —  tr  anglais  —  (palais,  souffle  buccal  de 

nasal)  ;  évolution,  879-881. 
6°  Sonores  et  sourdes.  Comparaison  des  champs  auditifs  diminués  avec 

l'audibilité  de  ces  consonnes  ;  note  fondamentale  ;  différence  de  com- 
position, 881-866. 
70  Sonores  aspirées  :  exemples  tirés  d'une  langue  bantoue,  de  l'Angola, 

de  l'irlandais  (soufïïe  buccal  et  nasal),  886-891. 
80  Timbre   des  consonnes  :  tracés  (/",  s,  ^,  mm,  nn,  rr,  pp,  k,  tt, 

bb,  gg^',  chuchotement  :  résonateur  universel  (précautions  à  prendre)  ; 

résultats   pour  :  y  w    W,    C   Ç-   h,    1    /,    r,    vfy  1  S  (zézaiement), 
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y  €,  m  n  u,  b  p,  d  t,  g  k,  891-904. 
9°    Régime    du  souffle.  Débit  total   et  moyen  (voyelles    françaises), 

vitesse  de  l'air,  905-906. 
Organes  : 

LARYNX. 

Explosives,  constrictives,  906-907. 

VOILE   DU    PALAIS. 

Explosive  nasale   (chinoise),  f  gutturale,  c  fort,  907-908. 

LANGUE. 

Aspirée  :  voyelle  aspirée  et  non  aspirée  (souffle)  ;  aspirée  sourde  et 
sonore,  908-909. 

Consonnes  de  la  racine  de  la  langue,  q  arabe,  ç'  géorgien,  r  parisien 
(palais  artificiel);  i  russe,  w,  W\  gutturales,  k  g  avec  leurs  variétés 
(palais  artificiel  ;  mouillées  (exemples  français  et  malgaches)  ;  n  guttu- 
ral (exemples  en  malgache,  en  dialecte  de  Loango)  ;  spirantes,  corres- 
pondantes ;  sens  du  développement  de  cette  série  :  radicales  ou  dorsales, 
908-914. 

Cacuminales.  Sens  de  leur  développement.  Occlusives  (/ ^),  point  d'appui 
variable  (exemple  de  Loango),  914.  Mouillées.  Mi-occlusives  ;  constric- 
tives :  Différence  entre  i"  :(  et  -f  y  ;  comparaison  de  €  j  français  et 
anglais  (palais  arjificiel)  ;  spirantes  mouillées  ;  r  dentale,  r  l  interden- 
tales ;  /  (parisienne,  alsacienne,  anglaise),  ses  affinités  avec  dr\  ri 
mouillées,  915-918. 

LÈVRES. 

Leur  position  pour  les  non-labiales.  Les  labiales:  occlusives  {p  h\  mouil- 
lées ;  constrictives  (/  z'),  leurs  variétés  :  v  w  hollandais  (souffle  et 
pression  labiale);  mouillées;  w,  ît-,  u-,  r  labiale,  918-920, 

MACHOIRES,   JOUES. 

Ecartement  des  mâchoires.  Rôle  secondaire  des  joues,  920. 

4°  SONS    INDÉTERMINÉS. 

Leur  caractère  commun,  920.  Sons  disparaissants  :  r  (Meuse),  920-923. 
Cas  de  survivance  dans  des  dialects  bas-allemands  (n  n  k,  son  nasal), 
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923-930;  en  parisien  (influence  de  Vu  tombée  après  les  nasales,  930- 
932  ;  en  irlandais  (conservation  d'une  même  position  parmi  celles  de 
l'articulation  de  deux  vovelles  devenues  dissemblables),  932-933. 

Sons  dont  la  nature  échappe  soit  à  un  sujet  parlant,  soit  à  l'auditeur 
(exemple  allemand),  933-934. 

Sons  naissants.  Passage  d'une  constrictive  à  l'occlusive  (Loango),  d'après 
le  palais  artificiel  ;  marche  du  k  vers  la  mouillure  en  parisien,  935-936. 

Art.  III.  —  Éléments  groupés  de  la  parole. 

Combinaison  d'une  consonne  et  d'une  voyelle,  ou  d'une  voyelle  et 
d'une  consonne  (exemple  pa,  ap,  influence  de  la  consonne  sur  la 
voyelle),  936-941  ;  de  la  voyelle  sur  la  consonne  ;  exemples  :  va  yil 
(photographie)  ha  bi,  ^a  ~i.  (langue  et  souffle),  kà  ka  kd,  dk  èk 
(palais  artificiel),  942-943.  —  Distinction  de  cous.  -\-  voy.  et  voy.  -j- 
coiis.,  943-944.  —  Point  de  départ  des  évolutions,  944. 

Une  voyelle  entre  deux  consonnes,  une  consonne  entre  deux  voyelles. — 
Action  modificatrice  des  deux  consonnes  sur  la  voyelle  (exemple  : 
viomà-niaman.  Différence  entre  la  consonne  intervocalique  et  la  con- 
sonne initiale  ou  finale  (comparaison  de  apa  et  de  ap)  ;  influence  pré- 
pondérante de  la  2c  voyelle  ;  exemple  :  il  a  tou-rné (soufre,  langue)  ; 
empiétement  des  vibrations  de  la  f^  voyelle  sur  la  sourde  inter- 
vocalique (exemple  apa),  945-948. 

Combinaisons  de  voyelles,  948-949. 

Combinaisons  de  consonnes.  Mode  d'expérimentation.  Exemples  : 
pi,  fi  (lèvres,  langue),  pi  (souffle,  langue,  lèvres),  vl,  vr,  hl,  hr 
(lèvres,  langue),  tl,  comparé  à  /  (milieu  et  pointe  de  la  langue);  kl, 
gr  (racine  et  pointe  de  la  langue), /^w  (souffle  du  nez  et  de  la  bouche, 
lèvres),  su  kn  (souffle  buccal  et  nasal,  langue),  ptm  (souffle  buccal  et 
nasal,  langue,  lèvres)  ;  /  est/)/  avec  trois  degrés  de  force  (palais  artifi- 
ciel), 949-960. 

Assimilation  laryngienne.  Degrés  dans  la  force  attractive  des  con- 
sonnes. Exemple  emprunté  au  dialecte  de  Hambourg,  pn  =  btn, 
960-96 1 . 

Possibilité  pour  une  sonore  assourdie  de  rester  douce  :  exemples  augou- 
moisins  (larvnx,  lèvres)  et  parisien  (palais  artificiel),  962-964. 

Assourdissement  d'une  sonore  devant  une  nasale  et  reproduction  d'un 
phénomène  ancien  (langue  de  l'Avesta,  Macédonien)  par  la  mise 
présence   d'articulations  tendant   à    s'assourdir  :   jm  reste  sourd   en 


1246  TABLE    DES    MATIERES 

tchèque  et  en  français,    mais   peut  devenir  £n    saint-gallois,    964- 

968. 
La  syllabe  :  ses  limites  d'après  les  tracés  du  larynx,  du  souffle   nasal  ou 

buccal,  des  vibrations  aériennes,  du  souffle  de  la  bouche  et  du  nez,  du 

soufile  et  des  mouvements  organiques,  969-972. 
Le  mot,  le  groupe  respiratoire,  972. 
Union  des  mots.    Individualité   du  mot.    Exemples  :  apte  à  et  aptitude 

(soufile),    le   comte  Roland,  ...le  contrôlant  (bouche,    nez)  ...donna 

Pierre,  donne  à  Pierre,  972-974. 
Usure  des  syllabes.  Exemples  malgaches  (bouche,   nez)  ;  application  au 

français,  974-977  ;  e  muet  final  en  parisien,  978. 
Compte  des  syllabes  :  e  muet  français.  Sa  suppression  entraîne-t-elle  la 

suppression  de  la  syllabe?  979-982. 
Assimilation  à  distance.  Exemples  :  angoumoisin  (nez,  larynx,  lèvres 

et  bouche   nez)  ;  influence  d'un  7  finale  en    latin   et  vieil  allemand 

(langue,  soufile),  982-985. 
Dissimilation.  Exemples  bas-allemands,  985-989. 
Epenthèse,  989. 

Art.  IV.  —  Qualités  des  éléments  de  la  parole. 
Physique  et  Psychologie,  989-990. 

I.—  Quantité. 

Mesure  de  la  durée  acoustique  et  de  la  durée  articulatoire  ;  difierence 
d'après  la  nature  des  articulations,  d'après  leur  place,  990-993. 

Durée  non  perçue,  993. 

Difierences  de  durée,  erreurs  de  l'oreille  par  suite  d'une  mauvaise  édu- 
cation, confusion  de  la  durée  avec  le  timbre,  993-996. 

Durée  perceptible  ;  comparaison  de  la  durée  réelle  et  de  la  sensation 
de  quantité,  996-997. 

Durée  normale,  durée  articulatoire,  durée  acoustique,  997-998. 

Causes  qui  modifient  la  durée  (groupes,  accent,  rythme,  composition 
des  mots),  998-999. 

Différence  de  durée  entre  la  brève  et  la  longue,  999-1000. 

Compte  des  silences  ;  rythme,  looo-iooi. 

II.  —  Hauteur  musicale. 

Différence  de  la  hauteur  physique  et  de  la  hauteur  psychologique  ;  me- 
sure de  la  hauteur  physique,  absolue,  moyenne;  représentation  des  va- 
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nations  de  hauteur,  1002-1006.  —  Relation  entre  la  dépense  d'air  et 
la  hauteur,  1006.  —  Sensation  de  hauteur  ;  ses  variations  suivant  la 
source  et  l'état  de  l'oreille  ;  1007.  —  Mesure  de  la  sensibilité  de 
l'oreille  pour  la  hauteur,  1008-1009. 
Mélodie  de  la  parole,  loio.  —  Hauteur  avec  valeur  sémantique  : 
exemples  japonais  (souffle),  igbo,  chinois,  1010-1014. 

III.  —  Intensité. 

L'intensité  pour  le  sujet  parlant  et  pour  l'auditeur,  1014. 
Expériences  : 

I.  —  Une  même  force  appliquée  à  des  diapasons  à  l'octave  :  Mode 
d'expérimentation  :  Intensité  mécanique,  1014-1017. 

II.  —  Degrés  d'audibilité  des  diapasons  ébranlés  avec  la  même  force  . 
mesure  de  la  sensibilité  de  l'oreille  ;  courbe  de  l'amplitude  et  de  l'au- 
dibilité,   la  force  étant  la  même,  loi 7-1024, 

III.  —  Variations  de  l'amplitude  en  fonction  de  la  force  ;  rapport  du 
travail  et  de  l'amplitude,  1024-1025. 

IV.  —  Degrés  d'audibilité  d'une  même  note  en  fonction  de  l'ampli- 
tude et,  par  conséquent,  du  travail  ;  courbe  de  l'amplitude  et  de 
l'audibilité,  1025-103 1. 

Mesure  de  l'intensité  auditive  des  sons-simpks,  1032-103 3. 

V.  —  Application  de  ces  principes  à  la  voix  humaine.  Différents 
résultats  du  registre  de  la  voix  et  de  la  force  dépensée  utilement, 
1033-1037. 

VI.  —  Degrés  de  compréhensibilité  des  voyelles  isolées,  1037- 
1043. 

VII.  —  Mesure  de  la  compréhensibilité  des  vo3^elles  isolées  :  Courbe 
de  Viutensité  vocale,  1043-1050. 

VIII.  —  Degrés  d'audibilité  et  de  compréhensibilité  des  voyelles  associées 
à  des  consonnes  :  influence  de  la  consonne,  de  l'accent,  du  débit, 
1050-105 5. 

Comparaison  de  l'amplitude  et  de  l'audibilté  dans  le  début  de  la 
«  Mort  de  Roland  »  (tableau  schématique  et  tracés),   1055-1061. 

IX.  —  Degrés  dt  compréhensibilité  des  consonnes  unies  à  une  même 
voyelle,  à  chaque  voyelle  ;  coefficient  de  compréhensibilité  ;  influence 
de  la  voyelle,  de  la  distance,  1062-1074. 

Consonnes  intervocaliques,  finales  de  mots  et  de  syllabes  ;  consonnes 
groupées,  1074-1077. 
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Etude  des  consonnes  de  la  «  Mort  de  Roland  «  :  comparaison  de  l'am- 
plitude des  tracés  et  de  l'audibilité,  1078-1084. 
Conclusion  .  mesure  de  l'intensité,   1084. 
Mesure  de  l'amplitude,   1084-1086. 
Mesure  de  l'effort,  1086-1087. 

IV.  —L'accent  et  le  rythme. 

Accent,  rythme  ;  exemple,   1087-1091. 

Action  destructive  de  l'accent  (exemples  malgaches),  109 1- 1094. 
Poésie,  rythme  et  scansion  (exemples  français  et  anglais),  1094- 1097 . 
Musique  :  note  et  mesure,  1098-1100. 

Art.  V.  —  Des  modifications  phonétiques. 

Observations  hors  du   laboratoire  ;  renseignements  à  recueillir,   iioo- 
II 02.  —  Marche  des  évolutions  ;  leurs  causes,  11 02-1 108. 

CHAPITRE  VII. 
Application  de  la  phonétique  expérimentale. 

Art.  I. 

Education  des  organes  de  la  parole  et  de  l'ouïe.  Suppléance  à  l'éduca- 
tion maternelle,  1109-1110, 

I.  —  Gymnastique  de  la  parole. 

Appareils  :  palais  artificiel,  tambour  indicateur,  manomètre,  guide- 
langue,  appareil  à  flammes,  1110-1113, 

Vices  de  prononciation  :  défauts  organiques,  fonctionnels  (nasoune- 
ment,  zézaiement,  blésité,  chuintement,  chlintement,  échanges  d'ar- 
ticulations, suppressions  de  consonnes),  1 1 14-1 1 18. 

Langues  vivantes  :  n  t  tr  l,  r^j,  sourdes,  sonores,  w  n,   11 18- 11 24. 

—  Contrôle  des  sonores,   1125-1126.  —  Voyelles  pures,  1126-1129. 

—  Voyelles  nasales  et  quelques  défauts  de  nasalité,  11 29-1 13  7.  — 
Attaque  ;  assimilation,  1137.  —  Accent,  rythme,  mélodie,  1137- 
1138. 

Sourds-muets,  aphasiques  et  hystériques,  11 38-1 139. 

II.  —  Gymnastique  de  Touïe. 

Détermination  du  champ  auditif  ;  méthode  de  rééducation  ;  exemples  ; 
nécessité  d'avancer  par  intervalles  très  petits  ;  valeur  éducatrice  des 
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diapasons  pour  la  parole  (exemple  dcpa  bu,  fa  va)  ;  conditions  de  suc- 
cès, II 39-1 148. 

Vices  de  prononciation,  indices  d'une  oreille  défectueuse,  1149. 

Education  de  l'ouïe  chez  les  sourds-muets,  1149-1150. 

Art.  II.   —  Applications  médicales. 

Diagnostics. 

Débuts  de  la  paralysie  labio-glosso-laryngée,  des  affections  de  l'oreille, 
11151. 

Gymnastique  orga n ique . 

Parésic  des    cordes  vocales.  Expérience.   Méthode  d'exercices,   11 51- 

1154. 
Insuffisance  respiratoire.  Expérience.  Exercices,  11 54-11 56. 
Bégaiement.  —  Expérience.  Méthode  à  suivre,  11 56-1 159. 
Dysphonie  nerveuse,  1159-1160. 
Bourdonnements  d'oreilles,  1 1 60- 1 1 6 1 , 

APPENDICE 
I.  — Vices  de  prononciation  et  applications  médicales. 
Renvoi  aux  articles  où  les  sujets  sont  traités,  11 62. 

II.  —   Perfectionnements  et  appareils  nouveaux. 

Tambours  inscripteurs,  1162-1163.  — Oreille  inscriptrice,  1163-1165. 
—  Inscripteur  à  plaque,  1165.  —  Inscripteur  électrique  :  voyelle  a, 
1165.  —  Tambourin  :  p  mouillé  et  p  dur  en  russe,  1165.  —  Appa- 
reils enregistreurs,  1165-1168. —  Explorateur  du  larynx,  1168. — 
Explorateur  de  la  langue,  1169.  —  Appareil  de  Samojloff,  1169.  — 
Appareil  pour  la  mesure  directe  des  incisions  du  phonographe,  11 69- 
1172.  —  Agrandissement  des  gravures  du  phonographe  et  du 
gramophone,  1172-1174.  —  Synthèse  des  voyelles,  11 74.  —  Contrôle 
des  appareils  inscripteurs  11 74. 

III.  —  Longueurs  d'ondes. 

Manière  d'en  tracer  la  courbe,  117 5 . 
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IV.  —  Analyse  mathématique  des  courbes. 

Axe  moyen,  point  initial,  amplitude,  1176-1177.  —  Détermination  du 
point  initial  et  de  l'axe  moyen,  1177-1179.  —  Calcul  de  l'abscisse 
du  point  initial,  1 179-1 180.  —  Détermination  de  l'axe  moyen  et  des 
points  initiaux  dans  un  mouvement  vibratoire  régulièrement  pério- 
dique, 1180-1181.  —  Différences  de  phases,  1181.  —  Exemples 
(application  des  calculs  à   deux  courbes),   1182-1190. 

Procédés  de  simplification  ;  tables  ;  lignes  trigonométriques  ;  grilles  ; 
procédés  de  Hermance,  Verner,  Roudet,  1 190-1209. 

V.  —  Additions  et  corrections. 

Onde  sonore  ;  vibration  double,  simple  ;  palais  artificiel  ;  cuvette  à 
vernir  ;  microscopie  ;  analyse  physique  ;  articulation  ;  caractéristique 
de  Vd  ;  explosives  ;  audibilité  des  consonnes  nasales  ;  tension  des  semi- 
voyelles  ;  sons  naissants  ;  rééducation  de  l'oreille  ;  insuffisance  respi- 
ratoire, 12 10-12 17. 

Arrière-propos 1219 

Table  ANALYTiauE 1223 


ERRATA 


Page  ii8,  ligne  19,  au  lieu  de  Bocke,  lire  :  Boeke. 

—  180     —     12,  au  lieu  de  ut^,  lire  :  ut.. 

—  —     —     13,  au  lieu  de  mi.^,  sol^,  lire  :  nii^,  soL^. 

—  —     —     14,  au  lieu  de/a^,  lire  :  mi^^. 

—  239     —       3,  au  lieu  de  86,  lire  :  85. 

—  240     —     13,  au  lieu  de  87,  lire  :  88. 

—  249     —     II,  lire  :  antérieur,  au  lieu  de  postérieure,  et  récipro- 

quement. 

—  254     —      6,  au  lieu  de  était,  lire  :  étant. 

—  258,  dernière  ligne  de  la  légende,  lire  :  c'  au  lieu  de  b'  et  réci- 

proquement. 

—  256,  lignes  8  et  9,  lire  :  du  cricoïde. 

—  268,  lignes  2^,  au  lieu  de  vocalisation,  lire  :  nasalisation. 

—  275     —       7,  au  lieu  de  fi,  lire  </. 

—  290,  dans  la  légende,  au  lieu  de  Gm,  lire  :  Gsm 

—  300,  ligne  8,  au  lieu  de  ix,  lire  :  x. 

—  —     —     22,  ajouter  :  (xii). 

—  307     —       9,  au  lieu  de  sur,  lire  :  sous. 

—  340,  sous  la  figure  125,  lire /fi/h. 

—  360,  avant -dernière  ligne,  lire  :  C,  0,54. 

—  364,  ligne  27  à  supprimer.  Lire  :  elle  est  indiquée  par  un  poin- 

tillé pour  toutes  les  périodes. 

—  418,  au  lieu  de  vibrantes,  je  préférerais  :  marginales  et  vibrantes. 

—  446,  au  lieu  d'explosives,  lire  :  occlusives. 

—  465,  sous  la  figure,  lire  :  Échelle  D  (fig   228). 

—  485,  remplacer  le  signe    du  aïn,  comme  il  a   été  dit   p.  872. 

—  489,  ligne  4,  au  lieu  de  Papouins,  lire  :  Pahouïns. 

—  490,  ligne  15  et  491  sous  la  figure,  lire  :  Circassien. 

—  500,  sous  la  fig.  260,  lire  :  palyx. 


1252  ERRATA 

Page  561,  sous  la  fig.   349,  lire  :  Pahouins. 

—  $86,  sous  la  figure,  lire  :  /  explosive. 

—  655,  sous  la  figure,  lire  :  4.  ô. 

—  661,  dans  la  légende,  lire  :  6  lôg,  8.  lôg. 

—  — ,  dans  le  palais  no  13,  le  tracé  4  doit  être  noté  3,  et  dans  la 

légende  correspondante,  lire  :  îdg  (3). 

—  665,  dans  la  légende,  lire  :  i .  a,  è,  e,  é. 

—  707,  ligne  5,  le  dernier  numérateur,  lire  10,5  au  lieu  de  10$. 

—  740,  ligne  25,  au  lieu  de  voyelle  fermée,  grave,  lire  :   voyelle 

ouverte,  grave. 

—  746,  ligne  26,  au  lieu  de  4648,  lire  :  3648. 

—  911,  sous  la  figure  594,  lire  :  ke,  au  lieu  de  ^. 
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